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El presente trabajo de investigación titulado “Análisis comparativo del diseño 
estructural de sistema aporticado y dual en una vivienda multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 2021” se planteó como problemática general: ¿Cuáles 
son las comparaciones en el diseño estructural del sistema aporticado y sistema 
dual en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021? 
Por tal motivo, se propuso como objetivo general: Determinar la comparación en el 
diseño estructural de sistema aporticado y sistema dual en una vivienda 
multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
En cuanto a la metodología, el presente estudio comprende un tipo de investigación 
aplicada, con enfoque cuantitativo, diseño no experimental de tipo transversal y 
nivel descriptivo. Así mismo, para la investigación se realizó un muestreo no 
probabilístico intencional por conveniencia, debido a que para la muestra se 
consideró un lote de terreno multifamiliar ubicada en la urbanización Santa Paula 
III Etapa Lote N° 48 y 49 de la Manzana G, en la cual se determinó por conveniencia 
hacer la comparación del sistema aporticado y sistema dual, teniendo como 










The present research work entitled "Comparative analysis of the structural design 
of the contributed and dual system in a multifamily house, Santa Paula urbanization, 
Puente Piedra, 2021" was raised as a general problem: What are the comparisons 
in the structural design of the contributed and dual system in a multi-family home, 
urbanization Santa Paula, Puente Piedra, 2021? For this reason, it was proposed 
as a general objective: To determine the comparison in the structural design of the 
built-in system and the dual system in a multi-family house, Santa Paula 
urbanization, Puente Piedra, 2021.  
 
Regarding The methodology, the present study comprises a type of applied 
research, with a quantitative approach, a non-experimental design of a cross-
sectional type and a descriptive level. Likewise, for the investigation, an intentional 
non-probabilistic sampling was carried out for convenience, because for the sample 
a multi-family plot of land located in the Santa Paula III urbanization Stage Lot No. 
48 and 49 of Block G was considered, in which determined for convenience to make 
the comparison of the contributed system and dual system, using the research file 









Como indica Naciones Unidas (2019) a nivel mundial el crecimiento poblacional ha 
ido aumentando, teniendo así una tasa de crecimiento anual de 69.50%. En el año 
1804 la población a nivel mundial fue de 1 000 000 000 de habitantes, en el 2011 
se contabilizó 2 018 000 000 habitantes, y para el año 2042 se estima una población 
con alrededor de 7 000 000 000 habitantes, estos crecimientos poblacionales 
incrementan la demanda de viviendas. 
 
El Instituto Nacional de Estadísticas e Informática (2018) señaló que en el Perú 
existe una población de 32 millones 162 mil 184 habitantes, cifra que hacia el 2021, 
alcanzará los 33 millones de habitantes lo cual incrementaría la necesidad de contar 
con más obras de construcción, infraestructura e inmobiliaria.  
 
Ipsos (2018) refirió que Lima desde hace muchos años viene creciendo 
demográficamente y esto se da en su mayoría en las zonas urbanas. Lima 
Metropolitana a nivel nacional representa casi el 41.2% de la población urbana 
donde la mayoría de la población reside en el cono norte (Puente Piedra, Los 
Olivos, Carabayllo, Ancón y Comas).  
 
Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2020), indicó que el distrito 
de Puente Piedra viene creciendo desde el año 2015, en la actualidad cuenta con 
395 819 habitantes, posicionándose en el noveno lugar de los 43 distritos que 
conforman Lima Metropolitana, como el distrito con más habitantes. Según el 
crecimiento porcentual de la población, entre Puente Piedra y otros distritos 
cercanos con características parecidas, se obtuvo como resultado que Puente 
Piedra, presenta el mayor porcentaje de crecimiento poblacional en los últimos 5 
años. 
 
La Municipalidad de Puente Piedra (2019) afirmó que la población en este distrito 
se ha ido incrementado llegando así a 353 190 habitantes, esto hace que muchas 
familias busquen un lugar para vivir, siendo Santa Paula la urbanización más 
solicitada debido a la gran venta de terrenos. 
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Urquizo (2014) refirió que la mejor alternativa para vivienda familiar son las 
denominadas viviendas multifamiliares, este tipo de viviendas comparten servicios 
tales como: pasadizos, cochera, escaleras, etc., así mismo son construidas con los 
sistemas estructurales más comunes tales como: albañilería confinada, 
aporticados, o sistemas duales, sin embargo la gran mayoría de estas viviendas 
multifamiliares son informales es decir no existe un adecuado análisis y diseño 
sísmico, tampoco se toma en cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones 
aumentando de esta manera el peligro de sufrir pérdidas de vidas y materiales ante 
un evento sísmico. 
 
La Cámara Peruana de la Construcción (2019) indicó que el desarrollo inmobiliario 
ha ido avanzando, desde la construcción de viviendas unifamiliares hasta viviendas 
multifamiliares; según las estadísticas el 60 % de las viviendas son autoconstruidas 
y el 50% están construidas sin planos y con personal no calificado para realizar este 
tipo de labores. 
 
Ladera Romero (2019) refirió que son muy pocas las viviendas construidas de 
manera correcta, así mismo el aporticado y albañilería confinada son los sistemas 
estructurales más utilizados, sin embargo, la técnica utilizada en el proceso 
constructivo es muy deficiente. En un estudio reciente, se pudo evidenciar que los 
sistemas estructurales que tienen mayor predominio en las construcciones de 
viviendas son los siguientes: el de albañilería confinada con un 63.20%, el 
aporticado con un 26.13% y con otros sistemas estructurales con 10.67%. En la 
actualidad realizar un buen diseño estructural con los sistemas antes mencionados 
para viviendas unifamiliares y/o multifamiliares, es de gran urgencia. 
 
El aumento de la población y de las construcciones de edificios multifamiliares sin 
un diseño estructural adecuado en la urbanización Santa Paula del distrito de 





Bajo los argumentos señalados, esta investigación tiene como finalidad el análisis 
comparativo del diseño estructural del sistema aporticado y dual en una vivienda 
multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021, para analizar el 
comportamiento estructural de ambos sistemas ante fuerzas actuantes. 
 
Ante todo ello, la presente investigación plantea como problema general lo 
siguiente: ¿Cuáles son las comparaciones en el diseño estructural del sistema 
aporticado y sistema dual en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021? los problemas específicos son: ¿Cuáles son las 
comparaciones en el desplazamiento de sistema aporticado y sistema dual, para 
un mejor comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021?, ¿Cuáles son las comparaciones 
en los periodos de vibración de sistema aporticado y sistema dual, para un mejor 
comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 2021? y ¿Cuáles son las comparaciones en el 
presupuesto del sistema aporticado y sistema dual, en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021?. 
 
La justificación teórica es el aporte al conocimiento existente, esto se da a través 
de la realización de un producto y sus resultados. Se enfoca en un lote sin construir, 
propiedad de una familia con un área de 240 m2, situado en la urbanización Santa 
Paula, en donde se elaborará dos diseños estructurales, uno de ellos de sistema 
aporticado y el sistema dual. Mediante este diseño se logrará saber las diferencias 
que existen entre ambos sistemas. De igual forma esta investigación logrará 
satisfacer la necesidad de contar con una vivienda multifamiliar segura y resistente, 
mencionada como justificación práctica. 
 
Gracias a la metodología usada se logrará un aporte a las investigaciones del 
mismo tipo, de tal modo que el conocimiento se incrementará a partir de las 
variables tomando en cuenta sus dimensiones. Estas son la variable 1 análisis 
comparativo y la variable 2 diseño estructural de sistema aporticado y sistema dual 
las cuales serán calculadas y diseñadas en el software ETABS versión 2016. 
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Para la justificación social, con la presente investigación se pretende resolver el 
problema de viviendas multifamiliares sin un adecuado diseño estructural o un 
desconocimiento sobre los tipos de diseños estructurales existentes y en 
consecuencia con familias expuestas a posibles peligros sísmicos, en tal sentido 
nuestra investigación intenta resolver proponiendo y comparando los diseños 
aporticado y dual. 
 
En cuanto a la justificación metodológica se logrará un aporte a las investigaciones 
que tengan características similares, en cuanto al proceso en la elaboración de los 
diseños estructurales aporticado y dual, de tal modo que el conocimiento se 
incrementará a partir de las variables en estudio, análisis comparativo, y diseño 
estructural de sistema aporticado y sistema dual las cuales serán calculadas y 
diseñadas en el software ETABS versión 2016. 
 
El objetivo general es determinar la comparación en el diseño estructural de sistema 
aporticado y sistema dual en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. Los  objetivos específicos son: Determinar los 
desplazamientos de sistema aporticado y sistema dual, para un mejor 
comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 2021, identificar los periodos de vibración de sistema 
aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento ante un evento sísmico 
en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021 y 
estimar el presupuesto de un sistema aporticado y sistema dual, en una vivienda 
multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
La hipótesis general mencionada a continuación: El sistema dual presenta mejores 
comparaciones en el diseño estructural que el sistema aporticado en una vivienda 
multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Las hipótesis específicas mencionadas a continuación: La cortante de entrepiso es 
la comparación del sistema aporticado y sistema dual, para un mejor 
comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 2021, el coeficiente para estimar el periodo de 
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vibración es la comparación del sistema aporticado y sistema dual, para un mejor 
comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 2021, y el metrado es la comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, en lo económico para una vivienda multifamiliar, 















II. MARCO TEÓRICO 
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A continuación, se aprecia los antecedentes internacionales que se encontró en 
distintos repositorios institucionales a nivel internacional, agregando revistas 
indexadas, dando así mayor peso al desarrollo del proyecto de investigación. Cabe 
resaltar que estos trabajos de investigación están en relación al fenómeno de 
estudio, es decir, a la variable en estudio, como primera variable “Sistema 
Aporticado” y la segunda variable “Sistema Dual”. 
 
Chavez et al. (2020) cuya investigación propuso una retroalimentación estructural 
de un edificio antiguo de hormigón armado, el área fue de 1980 m2 con 4 niveles y 
una altura de 15.50 m, en donde se utilizó el sistema estructural dual comprendido 
de marcos y paredes. Existen 3 métodos para retroalimentar esta infraestructura. 
El primer método consiste en la colocación de anclajes y chaquetas hechos de 
acero. El segundo método es estableciendo chaquetas y anclas de Polímeros 
Reforzados con Fibra de Carbono. El tercer método es mediante el refuerzo de 
muros con 2 puntales diagonales elaborados con hojas de polímeros blindado con 
fibra de carbono como puntales. Se procedió a comparar cada alternativa con la 
demanda del terremoto que se registró en Lima el 1974, escalando 3 registros 
sísmicos a un promedio de aceleración máxima de 0.45g, que es la aceleración del 
diseño en Lima. Se ha demostrado la efectividad de estas propuestas ya que 
proporcionan niveles de deformación lateral. Para las columnas de 0.40x0.80, los 
resultados demuestran que ambos refuerzos aumentan su ductilidad en más de un 
10%; por otro lado, la para los muros de 40 cm de espesor, los resultados fueron 
aún mejores ya que la ductilidad aumentó en un 100% y la resistencia al 
cizallamiento en un 100%. 
 
Gkimprixis (2020) señala que hoy en día existen diversos códigos sísmicos que se 
basan en la utilización de espectros de respuesta ante peligros uniformes para de 
esta manera poder conocer mejor el comportamiento inelástico de la estructura. 
Este enfoque tiene algunas fuertes limitaciones ya que, en muchos estudios, no 
permiten un control directo del sismo. Este estudio tiene como objetivo medir los 
niveles de seguridad y los costes asociados a este diseño enfoque, e investigar 
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algunas alternativas diseño enfoques que se han estado desarrollado durante los 
últimos años. El primero tiene como objetivo diseñar estructuras que tengan la 
misma vulnerabilidad de colapsar en distintas regiones de diferente sismicidad. El 
segundo tiene como prioridad minimizar el costo que se da al inicio de la 
construcción y el costo de las pérdidas provocadas por futuros eventos sísmicos. 
La comparación de los diferentes enfoques se realiza considerando una estructura 
de hormigón armado de 4 pisos ubicado en distintas áreas de Europa, tomando en 
cuenta las implicaciones de niveles de seguridad alcanzados, costos iniciales y 
pérdidas que se puedan presentar a futuro. Los resultados del estudio proporcionan 
información útil sobre cómo diseñar, cuanto afecta el costo y los diferentes niveles 
de peligro en Europa. 
 
Shegay (2020) analizó el desempeño de muros de concreto reforzado después de 
los terremotos que se dieron en Canterbury en el año 2010, en donde pudo observar 
que la mayoría de los muros funcionaron como se esperaba, aunque otros 
presentaron daños inesperados. Se desarrolló un programa de investigación 
integral para analizar los daños inesperados observado en los terremotos y de esta 
manera brindar algunas recomendaciones para la diseño y procedimientos de 
evaluación para muros de concreto reforzado. Los estudios se centraron en el 
desempeño de muros ligeramente reforzados; paredes dúctiles; y paredes que se 
encuentren propensas a un estado de inestabilidad. El presente documento resume 
algunos programas de investigación y presenta recomendaciones para el concreto 
reforzado basándose en los distintos hallazgos, incluidos los cambios realizados en 
las normas de Nueva Zelanda. 
 
Rouhi (2020) indica que el Análisis de Espectro de Respuesta y las técnicas de 
combinación modal se utilizan ampliamente para estimar la respuesta máxima de 
estructuras sujetas a vibraciones sísmicas. Este artículo presenta el modelado 
numérico y sísmico análisis de estructuras. Los espectros de respuesta basados en 
el Eurocódigo 8 se implementan para una estructura 3D resistente al momento de 
cinco pisos para estimar la respuesta máxima a la vibración inducida por 
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terremotos. El análisis de vectores propios se lleva a cabo para determinar las 
formas y frecuencias del modo de vibración libre no amortiguado. Se deriva la matriz 
de rigidez 3D completa y se calculan los períodos naturales, las formas modales, 
los factores de participación modal y las relaciones de masa modal efectiva. La 
respuesta estructural en diferentes modos se combina para estimar la respuesta 
dinámica total. Los resultados de la regla para el edificio examinado son casi 
idénticos ya que todos los coeficientes de correlación cruzada son 
aproximadamente iguales a cero y las respuestas de los modos individuales no 
están correlacionadas en absoluto.  
 
Derogar (2020) manifiesta que la estructura de hormigón armado es un sistema 
estructural ampliamente utilizado en edificios en toda Turquía. El nuevo estándar 
turco sobre terremotos se publicó en el 2018 y se reemplazó por el antiguo código 
de terremotos del año 2007. EL propósito de este artículo es comparar 2 códigos 
para el diseño de estructuras. Las diferencias más relevantes para el diseño de las 
estructuras son la ductilidad y resistencia. Se demostró que el cizallamiento de la 
base es mucho mayor cuando se utiliza el código turco del año 2018. Debido a las 
diferencias significativas con respecto al límite de deriva permisible, la estructura 
presentó un comportamiento distinto cuando se diseñó de acuerdo a los 2 códigos. 
 
Fajar (2020) cuya investigación tuvo como finalidad explicar la capacidad sísmica 
del Edificio Dean ubicado en la Universidad de Tadulako, esto debido al terremoto 
de Palu 2018. La estructura del edificio conformada por 3 niveles de hormigón 
armado se desplomó tras el terremoto, se realizó sus respectivos análisis las cuales 
fueron más representativas en el primer nivel, ya que la capacidad sísmica se aduce 
de manera de un vínculo entre la resistencia lateral y el índice de ductilidad. Se 
detalló que el material de concreto tenía una calidad relativamente baja y una falla 
al acoplar las vigas de la columna al reintegrarse insuficientemente y resultó en un 
colapso del edificio. 
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Freddi (2020) especifica que los aparatos de Bucklingrestrained han demostrado 
tener una alta capacidad para mejorar el rendimiento sísmico de las estructuras ya 
que proporcionan resistencia, rigidez y a su vez añaden disipación de energía a la 
estructura, sin embargo, tienen una baja rigidez lo que traería como consecuencia 
deformaciones residuales dificultando de esta manera la reparabilidad del edificio, 
no obstante los marcos BRB pueden acoplarse con marcos centrífugos para así 
formar sistemas duales y así obtener mejores resultados ante un evento sísmico.  
 
Solórzano (2019) determina que la utilización del sistema constructivo de hormigón 
armado se da de manera tradicional en el Cantón Jipijapa, sin embargo, en 
actualmente se ha estado utilizando escasamente otros sistemas estructurales 
como es el caso de mampostería armada. Para realizar la construcción de 
edificaciones con estas alternativas estructurales es necesario contar con una 
normativa vigente. Esta investigación tiene como propósito la realización del diseño 
estructural de 2 sistemas estructurales en una vivienda de 2 pisos, así mismo se 
hará una comparación de costos .Se concluye que hay una diferencia en los 
periodos de vibración en hormigón armado y mampostería reforzada, siendo el 
hormigón armado más flexible debido a que sus elementos estructurales resisten a 
momentos, mientras que en el caso de mampostería reforzada su periodo de 
vibración es más corto siendo mucho más rígido.  
 
Shiva (2019) muestra que para realizar el análisis de la respuesta de los edificios 
irregulares verticales utilizo el software ETABS. Existen 3 irregularidades para 
analizar la respuesta sísmica de la edificación las cuales son: irregularidad de 
masa, rigidez y retranqueo. La respuesta de los edificios verticalmente irregulares 
se realiza tomando en cuenta la cizalladura de la base, el desplazamiento y la deriva 
de entre piso. Los edificios que tengan planta irregular sufrirán efectos de torsión 
debido a que su centro de masa no coincide con el centro de gravedad. Los edificios 
verticalmente irregulares y ubicadas en zonas sísmicas, el análisis del 
comportamiento de tales estructuras será complicado. 
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Nimry y Altous (2019) seleccionaron 54 edificios con estructura de hormigón 
armado relleno y se diseñaron para representar los edificios típicos de baja y media 
altura las cuales fueron diseñados con la finalidad de resistir solo cargas de 
gravedad, esto se realizó mediante el software SAP2000. Dentro de los parámetros 
de estudio se tomó en cuenta la altura del edificio, las irregularidades horizontales 
y verticales. Los resultados obtenidos del análisis señalaron que las irregularidades 
horizontales y verticales afectan de forma negativa la rigidez elástica. La mayoría 
de los edificios investigados demostraron una relación de desplazamiento entre 
pisos por debajo del 1,5% en el límite elástico y del 4,8% en la resistencia máxima, 
lo que indica que pueden ocasionarse daños estructurales ante un evento sísmico.  
 
Londoño (2019) especifica que al realizar un estudio integral y constructivo 
utilizaron una estructura aporticada y una de mampostería, en la empresa 
Panorama Grupo Constructor, la metodología que se empleo fue un método 
constructivo basado en 2 diseños para así determinar una mejor elección. La 
población constó un área de 3150 m2. Tuvo como conclusión que la mejor 
alternativa del proyecto Azul-Amarillo fue el método de mampostería estructural al 
tener menos costo y tiempo de ejecución. Para el aporticado representa mayor 
facilidad constructiva sin embargo son más largos sus tiempos de ejecución. 
 
Porcu (2017) manifiesta que el análisis dinámico no lineal es el menos utilizado a 
pesar de ser el método más preciso para diseñar edificios resistentes a un evento 
sísmico., esto se debe a que el documento tiene deficiencias contribuyendo a alejar 
al diseñador de este tipo de análisis. Para ello se realizó análisis no lineales bajo 
diferentes sismos compatibles con el espectro, diseñado tomando en cuenta el Euro 
código 8. Demostrándose que los códigos europeos debido a los límites que fueron 
colocados de manera errónea a los sismos compatibles con el espectro, pueden 




García y Pérez (2017) cuya investigación tuvo por objetivo realizar un análisis 
comparativo de una vivienda aporticada de 12 pisos usando el código de Venezuela 
y de Costa Rica, para así observar cómo fueron el comportamiento usando ambos 
códigos. Tuvo como conclusión que la norma costarricense obvia algunas 
irregularidades producidas por torsión en comparación a la norma venezolana que, 
si considera efectos de torsión, se determinó que ambos códigos controlan el 
desplazamiento inelástico.   
 
Carvajal (2016) cuya investigación tuvo por objetivo dar protección a la integridad 
física y vida de las personas, como también reducir las pérdidas económicas y 
daños materiales producidas por los sismos. En la metodología se tomó el siguiente 
aspecto, es la historia sísmica de Costa Rica y Nicaragua. Las normativas sísmicas 
que hay en cada país para que sean comparadas y así determinar cuál es mejor 
una que la otra, esta tesis tuvo como conclusión que, en apartamentos, hoteles, 
escuelas, y salas de archivo las cargas vivas mínimas son idénticos en ambas 
normas realizadas y comparadas en esta investigación. 
 
Posteriormente, se observa los antecedentes nacionales que se encontró en base 
a diferentes repositorios institucionales. Cabe resaltar que estos trabajos de 
investigación están en relación al fenómeno de estudio, es decir, a la variable en 
estudio, como primera variable “Sistema Aporticado” y la segunda variable “Sistema 
Dual”. 
 
Ladera (2019) en su investigación tuvo por objetivo comparar el sistema aporticado 
y Albañilería de una vivienda de 4 niveles con el propósito de establecer cuál se 
comporta mejor frente a una eventual acción sísmica y esta investigación se halla 
emplazada en el barrio de San Carlos. La arquitectura fue de la Sra. Maritza, actual 
dueña del inmueble, el terreno es de 200 metros cuadrado, gracias a la arquitectura, 
se realizó la estructuración de ésta, y se dio iniciación con el predimensionamiento 
que componen una edificación, consecutivamente se usó la norma E.020, 
consecutivamente se utilizó la norma sismo resistente, en donde se hizo el análisis 
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estático, y dinámico, y así obteniendo los desplazamientos laterales para cada 
sistema estructural. Se concluyó que en la distribución arquitectónica el aporticado 
tiene mayores ventajas para la distribución de sus ambientes, en el análisis sísmico 
el sistema aporticado posee gran ductilidad en los pórticos, y la albañilería tiene 
baja distorsión y desplazamiento por su alta rigidez en relación al aporticado. 
 
Domínguez y Peña (2019) en su investigación tuvo como finalidad determinar que 
estructura tiene el mejor comportamiento frente a un sismo por piso blando. El 
estudio fue descriptivo, el método que empleo fue utilizar el software ETABS, y con 
el programa Ms Excel. La población y muestra fueron los dos sistemas estructurales 
de seis niveles, para los sistemas dual y aporticado fueron modelados en el Etabs. 
Se obtuvo como resultado una cantidad de 1.6 kg/cm2. Se llegó a la conclusión que 
ante el piso blando el sistema dual presenta un mejor comportamiento. 
 
Farfan y Morales (2019) manifiesta que tuvo por finalidad evaluar el diseño 
estructural de varias Viviendas Aporticadas, Distrito de Chimbote. La investigación 
desarrollada fue aplicada y la técnica de contrastación es descriptiva – explicativa, 
fue transversal y de formato libre. La población fue el sistema aporticado. Se 
concluyó que el periodo fundamental es de 1.005 segundos, siendo muy alto el 
valor obtenido y así no cumpliendo con la normativa sismorresistente. 
 
Lozano y Morillo (2019) en su investigación tuvo como objetivo diseñar una 
edificación de 7 niveles. En la fase originaria, se desarrolló el estudio topográfico, 
en una segunda instancia, se realizó los trabajos de gabinete, destinados para 
hoteles. El análisis sismorresistente de la vivienda se ejecutó con el programa Etabs 
2017, el cual dio los valores de los desplazamientos, para los dos ejes, cumplen 
con lo detallado en la Norma E.030. Finalmente, se realizó el diseño estructural con 
el Safe, Sap 2000, para obtener las cuantías de acero; cumpliendo con los 
requerimientos mínimos de combinaciones de cargas, se llegó a la conclusión de 
que no existe irregularidades en el primer bloque, pero en el segundo bloque 
presento irregularidad por planta. 
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Lingán (2018) estudió el comportamiento de una edificación de 5 niveles con 2 tipos 
de sistemas, albañilería confinada y muro de ductilidad limitada el cual fue 
dimensionado con grosores de 0.12 m del primer al tercer nivel, en el cuarto y quinto 
nivel de 0.10 metros en las dos direcciones y para el sistema de albañilería se 
determinó con grosores de 0.13 y 0.23 sin tarrajear en las dos direcciones. Se 
efectuó las siguientes formas, el análisis estático, el análisis sísmico, análisis 
dinámico y este último se realizó con el desarrollo de la composición espectral y se 
consiguieron deformaciones muy altas de piso a piso, para el sistema de muro de 
ductilidad limitada en las dos direcciones e incluye una deriva de 0.0030. Se 
concluyó que el sistema de albañilería tiene una alta deformación y es más dúctil 
que el otro sistema mencionado. 
 
Yalico (2018) estableció como objetivo primordial en su investigación perpetrar el 
análisis comparativo de un sistema dual frente a un sistema aporticado. La 
investigación fue no experimental. El universo fue un edificio de 5 niveles, para el 
sistema dual y aporticado, se realizó el análisis tiempo historia. Asimismo, se 
procedió a realizar el diseño estructural de las vigas, columnas y zapatas. Tuvo 
como conclusión que añadiendo aisladores sísmicos redujo significativamente las 
derivas, fuerzas cortantes y así obteniendo un mejor comportamiento estructural. 
 
Chacaltana (2018) en su investigación tuvo por objetivo realizar un análisis 
comparativo de los diseños de un palacio municipal, empleando distintos sistemas 
estructurales, su diseño fue descriptivo, manipuló la técnica de observación y así 
también utilizó el instrumento AutoCAD, S10, Ms Project. Concluyó que la 
alternativa mixto-acero laminado y concreto armado, se comporta mejor, en cuanto 





Mantilla (2018) en su investigación tuvo como objetivo diseñar una vivienda 
aporticada de 4 niveles con aisladores. La tesis fue descriptiva no experimental, 
siendo la vivienda aporticada tipo A2 de 4 niveles. El instrumento utilizado fue fichas 
técnica elaboradas en base a las normas E.030, E.050 y E.020. Respetando un 
modelo estructural utilizando aisladores sísmicos. Se concretó el análisis sísmico 
de la estructura tanto para un sistema aporticado, como para de muros 
estructurales presentan un buen diseño y comportamiento frente a un sismo.  
 
Van (2017) cuya investigación tuvo por finalidad la realización del diseño estructural 
de una vivienda de 4 pisos utilizando los sistemas de albañilería confinada y dual 
para de esta manera conocer las ventajas que ofrece cada sistema estructural. El 
área del edificio en estudio es de 264.1 m2. El método utilizado es descriptivo. Se 
procedió a la realización del diseño estructural para ambos sistemas con el objetivo 
de saber las dimensiones de los elementos estructurales siguiendo el RNE y el 
código american concrete institute. Posteriormente a se obtuvo el presupuesto 
mediante los metrados y sus respectivas derivas. Finalmente, se obtuvo como 
resultado que el sistema de albañilería confinada es inferior en 59.6 % respecto al 
presupuesto del sistema dual.  
 
Leveau (2017) cuya investigación tuvo como propósito hacer un análisis 
comparativo de la NTE.030-2006 y NTE.030-2016, para una vivienda con sistema 
dual, haciendo uso del software ETABS. La investigación fue aplicada no 
experimental de tipo transversal descriptivo comparativo, y por ende las variables 
son las normas estudiadas en el estudio, que serían NTE.030-2006, NTE.030-2016 
y el sistema dual, se concluyó que se adiciona una nueva Zona sísmica en la 
NTE.030, 2016; no obstante, la ciudad en estudio, es decir, Tarapoto, pero su factor 
se eleva en un 16.67% en relación a la NTE.030, 2006, también se reconoce que 




Quispe (2017) cuya investigación tuvo como objetivo evaluar la comparación del 
análisis sísmico entre los sistemas pórtico y dual, la investigación es aplicativa, y 
se empleó la forma descriptiva – explicativa a nivel de Pregrado, el universo fue 
constituido por diferentes sistemas estructurales mencionados a continuación como 
los muros de ductilidad limitada, pórticos, albañilería armada , albañilería confinada, 
sistemas mixtos y muchos otro más usados en la construcción , en el Perú, el 
instrumento fue la guía, se concluyó que el sistema Dual presenta un mejor 
comportamiento que un aporticado ante un sismo, definidos en Norma sísmica 
E.030 2016. 
 
Luego, se presenta los antecedentes locales que se halló en diferentes repositorios 
institucionales. Cabe destacar que estos trabajos de investigación están en relación 
al fenómeno de estudio, es decir, a la variable en estudio, como primera variable 
“Sistema Aporticado” y la segunda variable “Sistema Dual”. 
 
Cabello (2020) en su investigación tuvo como finalidad estudiar el sistema 
aporticado y sistema dual ante un evento sísmico. La investigación fue 
experimental. La población fueron todos los sistemas de concreto armado 
aporticado y dual. El instrumento utilizado fueron las fichas de observación siendo 
los ensayos de laboratorio. Tuvo como conclusión que el sistema dual tuvo mejor 
desempeño sísmico a diferencia del sistema aporticado ya que los muros de 
concreto armado evitan que la cortante basal sea mayor, lo mismo para las 
distorsiones de entrepiso. Asimismo, se sobredimensionó los elementos 
estructurales del sistema aporticado, mientras que en el sistema dual tuvo una 
mejor optimización en columnas, vigas. 
 
Cárdenas (2019) cuya investigación tuvo como finalidad hacer el diseño de los 
primordiales elementos estructurales de una edificación de concreto armado de 5 
niveles. Se ejecutan los modelos, y a su vez utilizan los softwares SAFE, SAP2000 
y ETABS. La vivienda presenta un sistema de placas en una dirección y dual en la 
otra dirección. La estructuración cumple con la distribución de la arquitectura. 
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Mestanza (2019) en su investigación tuvo como objetivo primordial delimitar las 
diferencias ante un evento sísmico de gran o baja escala de una edificación de 13 
niveles empleando un registro sísmico de tiempo historia, se desarrolló con el 
diseño haciendo uso del sistema aporticado y el sistema dual, con el fin de 
determinar sus distorsiones, los momentos de volteo y desplazamientos , y así se 
realizó las diferencias respetando los parámetros establecidos convenientes al 
momento de elaborar el diseño de la vivienda multifamiliar. El nivel de diseño es 
explicativo y empleó una metodología tipo científica ya que tiene un proceso largo 
y complejo, en la cual primero es la observación, de ahí viene la proposición de 
problema, determinación de las hipótesis. Los resultandos alcanzados fueron 
indiscutibles, se aprecia que el sistema aporticado es inferior en un 14.3% en 
cuanto a desplazamiento comparado con el sistema dual, pero con las distorsiones 
se determinó que el sistema aporticado es 28.1% menor que el sistema dual, 
también se observó que la modificación del momento de volteo del sistema dual es 
de 9.5% superior que la del sistema  aporticado, entonces se concluyó de forma 
general que el sistema dual cuenta con una diferencia clara de 17.3%  preferente 
que la del sistema aporticado. 
 
Barrueto (2019) en su investigación tuvo como propósito realizar un análisis de 
comparación sobre el procedimiento sísmico entre una vivienda multifamiliar 
construida de concreto armado. Se pretende puntualizar los elementos 
significativos para una edificación sismorresistente y los efectos inelásticos que 
tienen ambas estructuras. Para evidenciar lo propuesto se ha detallado un modelo 
de una edificación en 3D para las dos estructuras haciendo uso del programa 
ETABS, teniendo en cuenta los desplazamientos como lo más importante, salida 
de los periodos y los desplazamientos laterales de una edificación. Se reveló que 
el primer sistema tiene un periodo muy bajo y aun así es considerado parte de la 
norma Sismorresistente, la albañilería confinada tiene derivas muy deficientes a la 
máxima por la norma. Por este motivo se concluyó que los edificios de albañilería 
confinada y concreto armado, ambas estructuras son muy resistentes. 
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Arias y Quijada (2019) en su investigación tuvo por finalidad realizar el diseño 
estructural de una vivienda de 8 niveles considerando el aspecto económico y 
estructural , su metodología se basó en realizar el análisis estructural empleando 
los programas más reconocidos a nivel mundial como el ETABS y SAFE, para el 
diseño de la superestructura y cimentación, respectivamente, también se utilizó el 
software REVIT para hallar los metrados del material a usar para cada prototipo, 
además se tomó en cuenta el análisis estático, dinámico para cada sistema 
estructural, se concluyó que el sistema dual muestra un menor costo en las partidas 
de concreto, acero y encofrado, también se tiene un ahorro monetario del edificio 
con sistema Dual, además en el aspecto económico y estructural el muro de 
ductilidad limitada es una buena elección para viviendas de 8 niveles.  
 
Tacuche (2019) cuya investigación tuvo por finalidad realizar un análisis 
comparativo de una vivienda de 7 niveles con sistema dual, respetando la norma 
E-0.30 del año 2006 y 2018. Consecutivamente se realizó un cuadro comparativo 
donde incluyó los parámetros de la norma, la tesis fue no experimental. Se tuvo 
como conclusión que la norma E-0.30 influye de manera positiva la constante 
actualización frente a eventos sísmicos.  
 
Merodio y Vásquez (2018) cuya investigación tuvo por objetivo realizar la 
comparación de distorsiones, desplazamientos para el sistema de muro de 
ductilidad limitada y albañilería la metodología se realizó en Piura estudiando el tipo 
de suelos, a través de la NTP E.030 2016, en donde se estableció como Tipo S3 el 
suelo en estudio, finalmente se concluyó que el diseño de una vivienda de 5 niveles 
en Piura empleando el muro de ductilidad limitada es mejor, ya que esta tiene 





Janampa (2018) en su investigación señaló que brindar una solución con seguridad 
al diseñar una vivienda demanda gran población es mejor y así mismo el recuso 
del suelo que cada vez es más limitada, el tipo de suelo es arcilloso de muy baja 
plasticidad. El diseño fue correlacional y descriptivo, en donde se realizó el análisis 
dinámico y estático mediante el software Etabs y también se utilizó el Ms Excel, 
asimismo se usó el AutoCAD y el SPSS. Se concluyó que el análisis estructural 
influye mucho en el diseño del edificio, también se concluyó que el análisis 
estructural tiene mucho que ver en el dimensionamiento. 
 
Carpio (2017) tuvo por objetivo en su investigación realizar un análisis comparativo 
de un sistema aporticado con y sin aislación utilizando el método estático no lineal, 
su diseño fue experimental y longitudinal, tuvo como población 8 Hospitales ubicado 
en la Región Junín, el instrumento fue un cuestionario. Concluyó que la edificación 
aporticada sin aislación presentó pequeños desplazamientos, mientras que la 
edificación aporticada con aislación presentó mayores desplazamientos. 
 
Sea (2016) tuvo como objetivo en su investigación desarrollar cualquier tipo de 
edificación en relación al peligro sísmico, de las edificaciones que se ubican en la 
ciudad de Lima y a su vez puede ser aplicado en cualquier proyecto, ya sea de 
edificaciones, estructura metálicas o carreteras. Se empleó el estudio de suelos y 
a su vez se realizó un encuentro con alguien de mucho conocimiento en la 
especialidad de la Ingeniería civil con el objetivo de ejecutar el análisis sísmico de 
una vivienda multifamiliar. Finalmente se concluyó que Robot y Revit disminuyen el 
tiempo entre las distintas fases de diseño en zonas extremadamente vulnerables al 
sismo. 
 
Finalmente, se detallan las bases teóricas del desarrollo del proyecto de 
investigación que tienen por objetivo aclarar las definiciones teóricas en relación al 
tema de estudio, para una mejor concepción de ésta, así también se aprecia 
imágenes que ayudan a los conceptos para una mejor definición. 
 
21 
Gómez (2014), afirma que el propósito del análisis comparativo es observar, 
explicar e interpretar las semejanzas y diferencias que existe entre dos o más 
objetos. 
 
La Norma Técnica de E.030 (2019, p. 14), afirma que el diseño estructural es 
seleccionar y proyectar el sistema estructural de una construcción. 
 
La Norma Técnica de E.030 (2019, p. 14) afirma que el sistema dual es una mezcla 
de placas y pórticos en la cual la cortante basal que toman las placas debe estar 
entre el 20 % y 70 % del edificio para que sea considerado sistema dual. Y los 
pórticos serán diseñados como mínimo para aguantar el 30 % de la cortante basal. 
 
La Norma Técnica de E.030 (2019, p. 14) afirma que el sistema aporticado está 
conformado por pórticos, es decir contiene vigas y columnas también afirma que 
como mínimo el 80 % de la cortante basal debe actuar sobre las columnas de 
estructuras aporticadas para que sea considerado como tal. 
Villarreal (2013, p. 7) argumenta que la ingeniería sismorresistente es parte de la 
dinámica estructural, y a su vez este estudia la conducta de las viviendas ante un 
evento sísmico e investiga las metodologías de cálculo, para así garantizar un buen 
comportamiento frente a una eventual acción sísmica. 
 
Villarreal (2013, p. 7) determina que la estructura es lo que le da a un edificio, la 
forma de una vivienda y lo soporta, fija al suelo y hace que todo el peso se vaya al 
suelo. La estructura hace que la edificación sea más resistente ante un sismo de 




Figura 1. La estructura de una edificación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Blanco (1994, p. 5) afirma que los elementos estructurales principales que tiene 
cualquier edificación de concreto armado son las cimentaciones, columnas, vigas y 
losas. También hay otros más elementos, pero de menor importancia tales como 
los parapetos, tabiquerías y muros de contención que vendrían ser los más 
comunes. 
 
Figura 2. Elementos estructurales principales en una edificación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Villarreal (2013, p. 15) considera que los muros portantes deben tener la función de 
sobrellevar cargas, trabaja a compresión, pero cabe resaltar que frente a un sismo 
éstos deben resistir tracciones, esfuerzos cortantes y compresión por flexión. 
 
Villarreal (2013, p. 16) manifiesta que los muros no portantes, no son considerados 
como elementos estructurales, ya que su función básica es separar dos ambientes, 
teniendo características tales como térmicas y acústicas, resistencia a la fricción, 
impermeable, o impactos. Son llamados también tabiques. 
 
Villarreal (2013, p. 15), considera que la cimentación es el elemento estructural que 
transfiere las cargas al suelo, siendo ésta una zapata aislada (la más utilizada), 
centrada, esquinada, excéntrica, zapata conectada, zapata combinada, cimiento 
corrido, pilotes. 
 
Blanco (1994, p. 5) sugiere que los criterios de estructuración y diseño tiene que 
ser lo más simple posible, ya que así la estructura modelada en algún software tiene 
más probabilidades de actuar más a la realidad. También hay que considerar que 
los elementos no estructurales distorsionen la distribución de fuerzas, ya que 
cuando se diseña, no se considera esos aspectos. 
 
Blanco (1994, p. 5) afirma que el diseño por flexión son las losas, vigas, y en 
general, son todas aquellas que normalmente están sometidas a cargas 





Figura 3. Una viga sometida a flexión pura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Baquero (2017, p. 58) define que las viviendas multifamiliares son espacios de 
carácter público y funcionaron como conectores entre las personas que residen en 
una vivienda, y como las personas que no residen, el proyecto sirvió como un 
intermediario entre las relaciones exteriores e interiores, así también, es un 
escenario donde las personas desarrollan sus actividades personales como el 
dormir o la alimentación y la vivienda debe cumplir con un estado óptimo de calidad 
para cualquier persona natural o jurídica. 
 
Según Villarreal (2013, p. 15) las losas son elementos estructurales planos que 
están cargadas con fuerzas perpendiculares a su plano ya sea como las cargas 
vivas y muertas. Separa un nivel de otro, y sirven como techo para poder caminar 
con total seguridad. También garantiza el aislamiento del ruido y del calor. 
 
Según Villarreal (2013, p. 15) las vigas aguantan cargas provenientes por gravedad, 
es decir, perpendicular al plano, Las vigas trabajan a flexión transmitiendo las 
fuerzas a os muros, o columnas, pueden ser peraltada colgante, chata o invertida. 
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Según Villarreal (2013, p. 15) las columnas son elementos estructurales que 
resisten cargas horizontales y verticales y éstas trabajan a flexo-compresión. El 
material más utilizado en las columnas es de concreto, madera y acero. 
 
Para Villarreal (2013, p. 15) los muros son elementos estructurales que trasfieren 
principalmente cargas verticales y cierran un espacio determinado. Según su uso, 
los muros son portantes, no portante, contención y de corte. 
 
La Norma Técnica de E.030 (2019, p. 21) afirma que el análisis sísmico estará 
dentro de las operaciones del análisis estático y análisis dinámico ya que en dicho 
análisis se tendrá en cuenta un prototipo de comportamiento lineal, en la que se 





3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Tipo de investigación 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2018) una investigación científica está 
conformada por la investigación básica y aplicada una está orientada a buscar 
nuevos conocimientos y proponer nuevas soluciones prácticas a los problemas y la 
otra está destinada a generar teorías y conocimientos. 
 
Según lo expuesto el desarrollo de proyecto de investigación, fue de tipo aplicada, 
ya que se dio una alternativa de solución de acuerdo a los problemas detallados. 
Además, brindó conocimientos para ser usado como antecedente en otras 
investigaciones. 
 
Diseño de investigación 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2018) mantiene que cualquier investigación 
debe ser aquella que observa fenómenos en el entorno de forma natural, para así 
analizarlos. 
 
Según lo expuesto por el autor, el presente desarrollo de proyecto de investigación 
fue no experimental, porque las variables no fueron manipuladas y además generó 
conocimiento mas no demostró una teoría o una ley. 
 
Hernández, Fernández y Baptista (2018) señalan que la investigación puede 
definirse de tipo longitudinal o transversal dado que una se da por medio de la 
comparación de valores de las variables y la otra define que se mide una sola vez 
a las variables y luego se procedería a analizar. 
 
De lo anteriormente mencionado el desarrollo de proyecto de investigación, fue no 
experimental - transeccional (transversal), ya que se usa generalmente en la 
investigación descriptiva - comparativa, con lo que se puede saber las diferencias 
28 
y/o semejanzas que pueden tener en cuanto al diseño estructural de sistema 
aporticado y dual ante un evento sísmico. 
 
Esquema de la investigación: 
 
 
M1                  O1 
M2                  O2 
 
        Donde: 






M1       y        M2 : Simbolizan las muestras tomadas en esta investigación. 
 
O1       y        O2 : Simbolizan las observaciones para cada muestra.      
 
≈ , =, ≠  
  
: Semejanza, igualdad o diferencia. 
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Enfoque de la investigación 
Ñaupas (2014) señala que el enfoque cuantitativo recoge datos para de esta 
manera probar la hipótesis establecida basándose en mediciones numéricas y a su 
vez involucra un procedimiento de estudio numérico. 
 
Esta investigación fue de enfoque cuantitativo porque existió correlación numérica 
entre las variables del problema de investigación. 
 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable 1: Sistema aporticado 
Definición Conceptual 
La Norma Técnica de E.030 (2019, p. 14) afirma que el sistema aporticado está 
conformado por pórticos, es decir contiene vigas y columnas también afirma que 
como mínimo el 80 % de la cortante basal debe actuar sobre las columnas de 
estructuras aporticadas para que sea considerado como tal. 
 
Definición operacional 
Según la Norma Técnica de E.030, 2019, p. 34), en el diseño estructural de sistema 
aporticado ante un evento sísmico se deberá tomar en cuenta el desplazamiento, 
periodo de vibración y presupuesto. 
 
Dimensiones 
Las dimensiones a tomar en cuenta para el sistema aporticado son: 







Los indicadores de la investigación son: Carga lateral por piso, cortante de 
entrepiso, altura total de la edificación, coeficiente para estimar el periodo de 
vibración y metrado. 
 
Escala de medición 
La escala de medición es de razón. 
 
Variable 2: Sistema dual 
 
Definición conceptual 
La Norma Técnica E.030 (2019, p. 14) afirma que el sistema dual es una mezcla de 
muros estructurales y pórticos en la cual la cortante basal que toman los muros 
debe estar entre los 20 % y 70 % del edificio para que sea considerado sistema 
dual. Y los pórticos serán diseñados como mínimo para aguantar el 30 % de la 
cortante basal. 
Definición operacional 
Según la Norma Técnica de E.030, 2019, p. 34), en el diseño estructural de sistema 
dual ante un evento sísmico se deberá tomar en cuenta el desplazamiento, periodo 
de vibración y presupuesto. 
 
Dimensiones 
Las dimensiones a tomar en cuenta para el sistema dual son: desplazamiento, 
periodos de vibración y presupuesto. 
 
Indicadores 
Los indicadores de la investigación son: carga lateral por piso, cortante de 
entrepiso, altura total de la edificación, coeficiente para estimar el periodo de 
vibración y metrado. 
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Escala de medición 
La escala de medición es de razón. 
3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 
Población 
Ñaupas, Palacios, Valdivia y Romero (2018) define que la población es como el 
total de las unidades de estudio, las cuales pueden ser: objetos, personas o hechos 
que muestran las características necesarias para la investigación. 
 
Se tomaron, los terrenos que están ubicados en el sector de Puente Piedra al norte 
de la ciudad de Lima, de tipo vivienda multifamiliar constituida por el sistema 
aporticado y dual, modelados con en el software Etabs 2016. 
 
Criterios de inclusión: Fueron los terrenos de vivienda multifamiliar que están 
ubicados en la urbanización Santa Paula III etapa con características similares de 
suelo arcilloso y un área de 240 m2, así mismos también terrenos de estructuras 
constituida por los dos sistemas estudiados en esta investigación. 
 
Criterios de exclusión: Terrenos para vivienda multifamiliar con diferentes 
condiciones de suelo y de zona sísmica diseñados con sistemas estructurales 
diferentes a nuestro estudio mayores de cinco pisos, así como las destinadas al 










Ñaupas, Palacios, Valdivia y Romero (2018) define que la muestra es una porción 
de la población que contienen las características necesarias para la investigación. 
 
La muestra de estudio fue un lote de terreno multifamiliar ubicada en la urbanización 
Santa Paula III Etapa Lote N° 48 y 49 de la Manzana G, en la cual se determinó por 
conveniencia hacer la comparación del sistema aporticado y sistema dual. 
 
Muestreo 
Ñaupas, Palacios, Valdivia y Romero (2018) define que el muestreo establece la 
elección de las componentes de investigación que van a transigir la muestra, con 
el propósito de coleccionar los datos necesarios en el estudio. 
 
El muestreo que se escogió para el presente trabajo fue no probabilístico 
intencionada por conveniencia. 
 
Unidad de análisis 
Ñaupas, Palacios, Valdivia y Romero (2018) precisa que la unidad de análisis son 
las características o cualidades de personas fenómenos u objetos a los cuales se 
aplican los instrumentos para poder medir las variables que se encuentran en 
investigación. 
 
Un terreno de vivienda multifamiliar 240 m2 situado al norte de Lima, exactamente 
en el distrito de Puente Piedra diseñada con el sistema más conocido, el aporticado 
y el poco utilizado sistema dual. 
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Según Hernández (2018) las técnicas de recolección de datos nos ayudaran a 
estudiar el comportamiento y las relaciones que existen entre las variables elegidas, 
el cual tiene por objetivo avalar o descartar las hipótesis establecidas, utilizando las 
técnicas e instrumentos dichas previamente. 
 
La técnica que se usó para la recopilación de los datos, fue la observación indirecta 
del diseño estructural del sistema aporticado y dual ante un evento sísmico ya que 




Fidias (2012) indica que los instrumentos son los medios necesarios para recoger 
la información correspondiente de la investigación en estudio, las cuales pueden 
ser: escalas de actitudes, fichas, guías de entrevista, formatos de cuestionario u 
opinión. 
 
La ficha de observación fue el instrumento que se usó, para la respectiva 
recopilación de datos relativo al análisis del diseño estructural de la edificación, 
donde se tomó como referencia las normas del RNE. 
 
3.5. Procedimientos 
En cuanto a la recolección de la información, en esta investigación se utilizó: 
 
Tesis sobre diseño estructural del sistema aporticado y dual. 
Revistas indexadas en relación al diseño estructural del sistema aporticado y dual. 
Normas: RNE, E020, E030 y E060, reglamento de cargas, diseño sismorresistente 
y concreto armado. 
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Los softwares: AutoCad 2019 para la elaboración de planos, Etabs y Safe 2016 
para el análisis y diseño estructural de sistema aporticado y dual y Microsoft Excel 
2019 para la recolección de datos. 
Libros de diseño estructural ante una acción sísmica. 
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E060 Reglamento 








































































Otros distritos del 
departamento de 
Lima.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
El procedimiento realizado para esta investigación se describe a continuación: 
 
1.- Búsqueda de la definición, ámbito del objeto y diferencias de los sistemas 
aporticado y dual de manera teórica. 
2.- Reconocimiento del terreno, estudios de mecánica de suelos elaborado por un 
experto y tomando como guía la Norma E.050. 
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3.- Representación gráfica de los planos realizado en el Software Autocad de 
arquitectura y estructura del sistema aporticado y dual tomando como guía 
fundamental el RNE. 
4.- Cálculo del metrado de cargas tomando en cuenta la norma E.020 para una 
vivienda multifamiliar, y empleando el software Microsoft Excel para cada sistema 
estructural. 
5.- Análisis y diseño estructural del sistema aporticado y dual tomando como 
aspecto fundamental la norma sismorresistente E.030, E.060. 
6.- Asimismo el almacenamiento de los datos obtenidos a través del software de 
diseño estructural Etabs versión 2016 de los dos sistemas estructurales en estudio. 
7. Comparación de los datos y verificación de cada sistema estructural, respetando 
el RNE del Perú. 
 
La herramienta para la recopilación de datos que se usó fue la ficha de observación 
y se aplicó en ambos sistemas mencionados en esta investigación, el sistema 
aporticado y dual fueron observados y verificados si éstas cumplen dentro de los 
requerimientos de diseño establecidos como lo solicita la NTP E-020, E-0.30 y E-
0.50 y E-0.60 para cada modelo, para ello se elaboró los planos de arquitectura y 
estructura tomando en cuenta el RNE y así se realizó la estructuración y el metrado 
de cargas de cada vivienda, y para el análisis de diseño estructural se realizó un 
modelamiento con el software Etabs, de esta manera se hizo la comparación del 
























Figura 4. Procedimiento del análisis comparativo del diseño estructural de sistema 
aporticado y dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
Peersman (2014) señala que el método de análisis de datos tiene como objetivo 
aclarar de manera clara y precisa la información obtenida de una investigación 
cuantitativa. El marco comprende el modo en que el análisis de datos abarcará los 
supuestos conocimientos formuladas en las teorías. 
 
Una vez obtenidos los resultados mediante la ficha de observación se procedió 
hacer la comparación de ambos sistemas mediante un cuadro comparativo, y de 
esta manera se conoció las diferencias del diseño estructural de sistema aporticado 
y dual ante un evento sísmico. 
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3.7. Aspectos éticos 
Castellano (2017) señala que los aspectos éticos en una investigación es el respeto 
que se debe tener a las políticas, estándares y leyes, ya que ellas intervienen de 
forma directa a los seres humanos. 
 
Se tuvo en cuenta para la presente investigación la veracidad de resultados 
obtenidos y el respeto a la propiedad intelectual. 
 
Esta tesis sirvió a la sociedad ya que su finalidad es el análisis comparativo del 
diseño estructural de sistema aporticado y dual ante un evento sísmico para que la 
población de la urbanización Santa Paula, distrito de Puente Piedra cuenten con 













Descripción del Proyecto Arquitectónico 
El presente proyecto está destinado a la utilización de una vivienda multifamiliar, 
que se constituye de 6 niveles, se localiza en la urbanización Santa Paula del distrito 
de Puente Piedra. El sitio a edificar es de 166.4 m2 teniendo un área total de 240 
m2, los niveles son típicos, es decir, son iguales, del segundo al quinto nivel y 
constan de 2 departamentos como máximo por piso, siendo un total de 12 
departamentos. Ambos sistemas estructurales tanto el sistema aporticado y dual 
tendrán iguales alturas, que fueron de 16.825 m empezando del nivel de terreno 
natural, con el objetivo de tener aspectos iguales y de esta manera realizar el 
análisis comparativo. 
Arquitectura 
Para la elaboración de la arquitectura del proyecto se tomaron en cuenta los 
parámetros establecidos por la NTP A.0.10 y A.0.20 presentando así la distribución 
arquitectónica del proyecto, siendo la misma para ambos sistemas estructurales, la 
arquitectura se encuentra ubicada en la sección de Anexos. 
Una vez definido la arquitectura se procedió a ubicar los elementos estructurales a 
conveniencia con el fin de no afectar la distribución de ésta, para luego realizar el 
predimensionamiento de los elementos estructurales para el sistema aporticado y 
sistema dual. 
Pre-Dimensionamiento 
Para la elección de la losa entre losa aligerada o losa maciza se consideró el tipo 
de vivienda a proyectar, en este caso siendo una vivienda multifamiliar por lo cual 
no va a tener sobrecargas considerables, así mismo, eligiendo la opción de losa 
aligerada por ser más económica y tener la capacidad de soportar mayores luces 
sin deformarse al ser ésta más liviano, disminuyendo considerablemente el peso 




Primero se verifico si la losa era en 2 direcciones o en 1 dirección, se tuvieron en 




 ≥  2   2𝐷 =
𝐿 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟
(𝐿 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟) 
<  2  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La “L mayor” es de 4.30 m. y el “L menor” es de 1.70 m, siendo el resultado mayor 
a 2, asimismo, se consideró por criterio que las losas aligeradas en 1 dirección se 
utilizan en luces entre 4 a 7.5 metros, no teniendo en el proyecto luces mayores a 
7.5 metros, por lo tanto, se cumple que las losas aligeradas fueron en una sola 
dirección. 
Considerando la S/C= 200 kg/m2 y una luz de 4.30 m, se utilizó la siguiente fórmula 





Tabla 2. Espesor de losa aligerada según norma peruana 
S/C kg/m2 150 200 250 300 350 400 450 500 
Peralte “h” L/30 L/28 L/26 L/24 L/22 L/21 L/20 L/19 
Fuente: Norma E-0.60. 
Se utilizó losas aligeradas de un espesor de 0.20 m. 
 










Se obtuvieron vigas con una base de 0.30 m y una altura de 0.50 m. 
 
Vigas Secundarias: 





Se obtuvieron vigas con una base de 0.30 m y una altura de 0.35 m. 
 
Columnas 
Para el predimensionamiento de columnas se consideró el área tributaria según su 
ubicación, el peso de la edificación y el número de pisos, y luego se utilizó la 
siguiente expresión: 
 





𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = 𝑃𝑥𝐴. 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑥 𝑛° 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 
 
Se obtuvieron columnas centrales de 40x40, columnas esquineras de 30x30 y 





Fuente: Elaboración propia. 






Se determino las dimensiones del paso y contrapaso, considerando la NTE. A. 010, 
mientras que para el ancho se tomó como referencia a la NTE A. 020. Asumiendo 
el paso de 0.25 m como mínimo y contrapaso de 0.175 m como máximo, se calculó 













El espesor (t) es de 0.20 m y el espesor medio (Hm) es de 0.35 m. 
  
Figura 6. Escalera en U. 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA APORTICADO 
Una vez realizado el predimensionamiento estructural en el software Microsoft 
Excel, se realizó el modelamiento en Etabs 2016 de los elementos estructurales 
(columnas, vigas, losa aligerada y placas del ascensor) para verificar sus 
predimensionamientos y ver que cumplan con los parámetros de la norma peruana. 
Propiedades del material:  
Concreto armado:  
En las propiedades del material, se tomó como referencia la norma E-0.60 de 
concreto armado, para así realizar su respetivo análisis en el software Etabs:  
Resistencia a la compresión : f’c=210 kg/cm² 
Peso volumétrico del concreto : δc=2.4 tn/m³  
Módulo de elasticidad  : Ec=15 000 √𝑓´𝑐 kg/cm² =2173706.51tn/m²  
Módulo de poison   : uc=0.2 










Fuente: Elaboración propia. 
Figura 7. Propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm² para el sistema aporticado. 
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Acero: Se añade los componentes principales del material de acero en el software 
Etabs.  
Acero de fluencia   : f’y=4200 kg/cm²  
Peso volumétrico del acero : δs=7.85 tn/m³  
Módulo de elasticidad  : Es=2x10 kg/cm² 
 
 
Figura 8. Propiedades del acero f’y=4200 kg/cm² para el sistema aporticado. 






Vigas: El proyecto tuvo 3 dimensiones diferentes de vigas que se detallan a 
continuación: 
 
Figura 9. Dimensionamiento de viga en el software Etabs, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 10. Lista de vigas en el software Etabs, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Columnas: 
Tuvo 5 diferentes dimensiones de columnas que se muestran a continuación: 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Losa Aligerada: Se tuvo un espesor de 0.20m como se detalla a continuación: 
 
Figura 12. Dimensionamiento de Losa Aligerada, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 11. Lista de columnas en el software Etabs, aporticado. 
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Carga Muerta (CM) 
Peso volumétrico del concreto : 2400 kg/m³ 
Peso de losas aligeradas  : 300 kg/m2 
Peso de la tabiquería fija  : 100kg/m2 
Peso del piso Terminado  : 100 kg/m2 
Carga Viva (CV) 
S/C     : 200 kg/m2 
Techo y azotea   : 100 kg/m2 
 
Figura 13. Asignando cargas al Etabs, aporticado. 




Carga Última (CU): 
 
 
Figura 14. Carga última para el diseño de acero, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Carga distribuida (WD): 
 
Figura 15. Carga distribuida en Etabs, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Modelamiento 
Se modelo el edificio para obtener los resultados esperados ya dimensionados en 
el software Etabs, cumpliendo todos los parámetros establecidos por la norma. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 16. Modelamiento del edificio aporticado de 6 pisos en el software Etabs. 
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Parámetros de sitio: 
Factor Zona (Z) 
 
La vivienda multifamiliar está situada en Puente Piedra, y a su vez ésta se 
encuentra en la zona 4 y su factor es Z=0.45 como lo especifica la norma 
sismorresistente. 
 
Tabla 3. Factor de zona. 
Región 
(DPTO) 












Fuente: Norma E-0.30. 
 
Parámetros de Sitio (S, Tp y TL) 





TP = 0.6 
TL = 2.00 
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Factor de amplificación sísmica (C) 
 
 
Este coeficiente se lee mayormente como si fuera el factor de amplificación de la 
aceleración estructural en relación a la aceleración que tenga el suelo. 
Tabla 4. Periodos de vibración del sistema aporticado. 
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 
Case Mode Period UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
Modal 1 0.59 0.000 0.774 0.00 0.00 0.77 0.00 
Modal 2 0.53 0.795 0.000 0.00 0.80 0.77 0.00 
Modal 3 0.44 0.013 0.005 0.00 0.81 0.78 0.00 
Modal 4 0.17 0.006 0.114 0.00 0.81 0.89 0.00 
Modal 5 0.17 0.100 0.011 0.00 0.91 0.91 0.00 
Modal 6 0.13 0.017 0.003 0.00 0.93 0.91 0.00 
Modal 7 0.09 0.028 0.005 0.00 0.96 0.91 0.00 
Modal 8 0.08 0.006 0.044 0.00 0.97 0.96 0.00 
Modal 9 0.07 0.002 0.001 0.00 0.97 0.96 0.00 
Modal 10 0.06 0.019 0.002 0.00 0.99 0.96 0.00 
Modal 11 0.05 0.002 0.022 0.00 0.99 0.98 0.00 
Modal 12 0.05 0.004 0.000 0.00 0.99 0.98 0.00 
Modal 13 0.04 0.004 0.002 0.00 1.00 0.99 0.00 
Modal 14 0.04 0.001 0.000 0.00 1.00 0.99 0.00 
Modal 15 0.04 0.001 0.009 0.00 1.00 0.99 0.00 
Modal 16 0.03 0.001 0.000 0.00 1.00 0.99 0.00 
Modal 17 0.03 0.000 0.005 0.00 1.00 1.00 0.00 
Modal 18 0.03 0.000 0.001 0.00 1.00 1.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia. 
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Periodo Fundamental obtenidos del Etabs:  
Dirección “x”: 0.528 seg.  
Dirección “y”: 0.589 seg. 
 
Dirección “X” 
Tx = 0.528 seg.  




Cx = 2.50 
 
Dirección “Y” 
Ty = 0.589 seg.  




Cy = 2.50 
  
53 
Categoría y Sistema Estructural de la Edificación 
 
Categorías y factor de uso (U) 
La vivienda se encuentra en la categoría C determinada por la norma, y esto es 
debido a que es una vivienda multifamiliar, es decir, su uso es para fines de 
vivencia, teniendo un valor de U=1 como lo establece el reglamento. 
 
Coeficiente básico de reducción (Ro) 
La edificación corresponde a un tipo de estructura de pórticos, en donde se 
establece que su coeficiente de reducción es 8. 
 
Coeficiente de Distribución por Altura (k) 
a) Para T menor o igual a 0.50 segundos: k = 1.00 
b) Para T mayor que 0.50 segundos: k = (0.75 + 0.50 T) ≤ 2.00 
 
Tabla 5. Factor K. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Dirección Comparación Factor "k" 
Kx Tx= 0.528 seg. < 0.50 seg. 1.01 
Ky Ty= 0.589 seg. < 0.50 seg. 1.04 
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Peso de la Edificación (P) 
PSistema Aporticado = PCM + 0.25 PCV 
 
Figura 17. 100% CM y 25% CV en Etabs, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Introduciendo los datos del Etabs se tiene: 
 
Tabla 6. Fuerzas laterales por piso en la dirección X, sistema aporticado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
FUERZAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCIÓN X 
Nivel hei (m) hi (m) Masa tonf-s2/m Pi (Tn) 
Story6 2.78 16.83 19.27384 189.08 
Story5 2.78 14.05 19.17574 188.11 
Story4 2.78 11.28 19.17574 188.11 
Story3 2.78 8.50 19.17574 188.11 
Story2 2.78 5.73 19.17574 188.11 
Story1 2.95 2.95 11.49583 112.77 
SUMA     107.47 1054.31 
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Tabla 7. Fuerzas laterales por piso en la dirección Y, sistema aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 






FUERZAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCIÓN Y 
Nivel hei (m) hi (m) Masa tonf-s2/m Pi (Tn) 
Story6 2.78 16.83 19.27384 189.08 
Story5 2.78 14.05 19.17574 188.11 
Story4 2.78 11.28 19.17574 188.11 
Story3 2.78 8.50 19.17574 188.11 
Story2 2.78 5.73 19.17574 188.11 
Story1 2.95 2.95 11.49583 112.77 
SUMA     107.47 1054.31 
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Análisis dinámico: 











 Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 18. Espectro de pseudo aceleraciones, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Z: Factor de zona 0.45 
U: Factor de uso o importancia 1 
S: Factor de amplificación del suelo 1 
Tp: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.6 
Tx: Periodo natural en la dirección X (s) 0.528 
Ty: Periodo natural en la dirección Y (s) 0.589 
Cx: Factor de amplificación sísmica en X 2.5 
Cy: Factor de amplificación sísmica en Y 2.5 
Rx: Coeficiente de reducción sísmico en X 8 
Ry: Coeficiente de reducción sísmico en Y 8 
P: Peso sísmico de la edificación (Tp) 1054.31 
Vx: Fuerza cortante en la base dinámica en la 
dirección X 
100.69 




Análisis de irregularidades 
 
Irregularidad de piso blando 
 
 
Tabla 9. Irregularidad de piso blando en X, aporticado. 
Story Load Case 
Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y 
Stiffness 
Y 
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 
Story6 DRIFTX 109.5636 0.006524 16794.447 14.5351 0.001244 
11681.84
2 
Story5 DRIFTX 258.182 0.009292 27784.662 16.9591 0.001305 0 
Story4 DRIFTX 374.8909 0.011845 31650.616 15.4113 0.001507 0 
Story3 DRIFTX 464.8358 0.013767 33764.602 16.1903 0.001786 0 
Story2 DRIFTX 528.0101 0.013914 37946.779 17.6815 0.002018 0 
Story1 DRIFTX 560.3297 0.010165 55124.417 25.4264 0.001916 0 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 10. Irregularidad de piso blando en Y, aporticado. 
TABLE:  Story Stiffness 
Story Load Case 
Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y 
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 
Story6 DRIFTY 15.0151 0.000985 15239.98 109.6601 0.008263 13271.986 
Story5 DRIFTY 17.8923 0.001319 0 239.1842 0.01125 21260.811 
Story4 DRIFTY 16.8621 0.001602 0 337.7525 0.013979 24161.622 
Story3 DRIFTY 17.0109 0.001724 0 413.2154 0.015426 26786.136 
Story2 DRIFTY 16.3046 0.001652 0 466.497 0.014428 32333.723 
Story1 DRIFTY 25.4264 0.001497 0 492.9059 0.008494 58029.261 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En este caso no existe piso blando porque la rigidez lateral de entrepiso es mayor 
al entrepiso inmediato superior, esto ocurre en todos los niveles en ambos ejes, “X-




Irregularidad de masa o peso 
Tabla 11. Irregularidad de masa o peso, sistema aporticado. 
TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 
Story Diaphragm 
Mass X Mass Y XCM YCM 
tonf-s²/m tonf-s²/m m m 
Story6 D6 11.49583 11.49583 6.0444 12.7354 
Story5 D5 19.17574 19.17574 6.0359 12.8566 
Story4 D4 19.17574 19.17574 6.0359 12.8566 
Story3 D3 19.17574 19.17574 6.0359 12.8566 
Story2 D2 19.17574 19.17574 6.0359 12.8566 
Story1 D1 19.27384 19.27384 6.0341 12.8562 
Fuente: Elaboración propia. 
 
No existe irregularidad de masa o peso porque la masa del primer al quinto piso es 
parecida en ambos ejes “X” y “Y”, es decir, cumple la norma de que no debe ser 
mayor a 1.5 veces el peso de un piso adyacente. 
 
Irregularidad Torsional 
Tabla 12. Irregularidad torsional en X, sistema aporticado. 
TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts 
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio 
Story6 SDINX Max Diaph D6 X 0.000478 0.000392 1.22 
Story5 SDINX Max Diaph D5 X 0.000601 0.000558 1.08 
Story4 SDINX Max Diaph D4 X 0.000759 0.000711 1.07 
Story3 SDINX Max Diaph D3 X 0.000919 0.000827 1.11 
Story2 SDINX Max Diaph D2 X 0.001 0.000836 1.20 
Story1 SDINX Max Diaph D1 X 0.000749 0.000574 1.30 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. Irregularidad torsional en Y, sistema aporticado. 
TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts 
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift 
Ratio 
Story6 SDNY Max Diaph D6 Y 0.000509 0.000496 1.03 
Story5 SDNY Max Diaph D5 Y 0.000706 0.000676 1.05 
Story4 SDNY Max Diaph D4 Y 0.000888 0.00084 1.06 
Story3 SDNY Max Diaph D3 Y 0.000993 0.000927 1.07 
Story2 SDNY Max Diaph D2 Y 0.000949 0.000867 1.10 
Story1 SDNY Max Diaph D1 Y 0.000552 0.00048 1.15 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Existe irregularidad Torsional debido a que el desplazamiento relativo de entrepiso 
es mayor a 1.2 veces el desplazamiento relativo de masas para el eje "X". 
 
Se determina que el sistema aporticado es irregular. 
 
Verificación de Cortante Dinámica Respecto a la estática 
Se realizó una verificación de cortante dinámica en relación a la cortante estática, 
con la finalidad de que cumpla los parámetros establecidos por la norma 
sismorresistente para estructuras irregulares (90%). 
 
Tabla 14. Verificación cortante dinámica, aporticado. 
Verificación Cortante Dinámica con respecto a la Estática-Irregular (90%) 
SestáticoX 107.3286 
Fex Cumple 




SY Max 82.151 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede evaluar en la tabla 14 que la cortante dinámica en el eje “X” es mayor al 
90% con respecto a la cortante estática, en el eje “Y” se observa que la cortante 
dinámica es mayor al 90% en relación a la cortante estática según lo indica la norma 
E.030 para estructuras irregulares. 
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Verificación de Derivas 
 
Según lo establecido en la norma E.030 es muy importante comprobar que las 
derivas no superen el 0.007 para concreto armado. 
 
Tabla 15. Derivas de entrepiso Y, sistema aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 16. Derivas de entrepiso X, sistema aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede apreciar en las tablas 15 y 16 los valores de las derivas obtenidas no 
superan el 0.007, en ambas direcciones como indica la norma E-0.30 para 





TABLE:  Story Drifts 
Story  Load Case/Combo  Direction  Drift  Label  
X Y Z 
m m m 
Story6 DRIFTY Max Y 0.003 41 12.02 4.95 16.825 
Story5 DRIFTY Max Y 0.004 41 12.02 4.95 14.05 
Story4 DRIFTY Max Y 0.005 41 12.02 4.95 11.275 
Story3 DRIFTY Max Y 0.006 41 12.02 4.95 8.5 
Story2 DRIFTY Max Y 0.006 41 12.02 4.95 5.725 
Story1 DRIFTY Max Y 0.003 41 12.02 4.95 2.95 
TABLE:  Story Drifts 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z 
m m m 
Story6 DRIFTX Max X 0.003 28 3.38 4.95 16.825 
Story5 DRIFTX Max X 0.004 28 3.38 4.95 14.05 
Story4 DRIFTX Max X 0.005 6 9.87 20 11.275 
Story3 DRIFTX Max X 0.006 6 9.87 20 8.5 
Story2 DRIFTX Max X 0.006 6 9.87 20 5.725 
Story1 DRIFTX Max X 0.004 6 9.87 20 2.95 
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Desplazamientos Laterales  
Desplazamiento lateral en el eje “x”.  
 




Figura 20. Desplazamiento absoluto en X, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 19. Desplazamiento lateral en X, aporticado. 
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Desplazamiento lateral en el eje “y”. 




Figura 22. Desplazamiento absoluto en Y, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 21. Desplazamiento lateral en Y, aporticado. 
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Tabla 17. Desplazamientos absolutos, sistema aporticado. 
Sistema Aporticado 
Niveles X-X Y-Y 
1er Nivel 0.002208 m 0.001629 m 
2do Nivel 0.00498 m 0.00426 m 
3er Nivel 0.007508 m 0.006999 m 
4to Nivel 0.009569 m 0.009426 m 
5to Nivel 0.011018 m 0.01133 m 
6to Nivel 0.011816 m 0.012689 m 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 





1er nivel 0.003 m 0.003 
2do nivel 0.004 m 0.004 
3er nivel 0.005 m 0.005 
4to nivel 0.006 m 0.006 
5to nivel 0.006 m 0.006 
6to nivel 0.004 m 0.003 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Diseño de los elementos estructurales 
 
Diseño de zapatas 
 
Para el diseño de cimentación se ha exportado las cargas de gravedad del Etabs 
2016 al Safe 2016. 
Peso específico   = 1610 kg/m3 (Obtenido del estudio de mecánica de 
suelos) 
Nivel de fundación  = 1.6 m 
Espesor de la zapata = 0.7 m 
Altura de relleno  = 0.9 m 
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Carga de suelo   = 1449 kg/m2 
Qa    = 1.19 kg/cm2 (Capacidad admisible de carga del suelo) 
1.3qa    = 1.55 casos de carga eventual (sismo) 
 
 
Figura 23. Diseño de viga de cimentación, aporticado. 
 Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 24. Área de acero requerida en la zapata, Safe, aporticado. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede evaluar en la figura 25 que, para la cantidad de acero en zapata, el 
programa Safe te arroja una cantidad en área (cm2), el acero que se necesita para 
la zapata conectada, tanto la parte horizontal como la parte vertical, asimismo, se 
puede diseñar y estimar la cantidad de acero hasta llegar el valor indicado.  
Figura 25. Diseño de acero de zapata, Safe, aporticado. 
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Diseño de columna 
 
Para el diseño de columnas se le quita la envolvente y se considera todas las 
combinaciones de carga, ya que trabaja con el diagrama de iteraciones. 
 
 
Figura 26. Diseño de columna, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede evaluar en la figura 26, el área de acero sale en cm2 que se requiere para 
las columnas, teniendo en cuenta la simetría de aceros y deben de ser de 1 sola 







Diseño de vigas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede observar en la figura 27 el área de acero requerida salió en cm2 para el 
acero superior e inferior de las vigas principales y secundarias, cabe resaltar que 
cuando la viga está de color rojo, es porque se necesita aumentar el 
dimensionamiento del elemento estructural y se tiene que volver a diseñar, en este 
caso las vigas están de color negro, eso indica que cumple las dimensiones de las 






Figura 27. Diseño de acero en vigas, aporticado. 
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Diseño de losa aligerada 
 
Figura 28. Diseño de losa aligerada, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el diseño de losa aligerada se ha considerado los momentos máximos 
positivos y negativos, para así hallar el área de acero inferior y superior que requiere 
la losa con un espesor de 20 cm. 
Momento máximo positivo = 0.5231 
Momento máximo negativo = 0.4076 
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Presupuesto del sistema aporticado 
Metrados 
Para los metrados se ha tomado en cuenta la norma técnica de metrado, así como 
sus unidades para cada partida de arquitectura y estructuras. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 30. Metrado arquitectura aporticado. 
Figura 29. Metrado estructura, aporticado. 
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Análisis de precios unitarios. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 31. Análisis de precios unitarios, estructuras, aporticado. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 32. Análisis de precios unitarios, arquitectura, aporticado. 
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Presupuesto del sistema aporticado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 33. Presupuesto 1°, aporticado. 
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Figura 34. Presupuesto 2°, aporticado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DUAL 
Una vez realizado el predimensionamiento estructural en el software Microsoft 
Excel 2019, se realizó el modelamiento en el Etabs 2016 de los elementos 
estructurales (columnas, vigas, losa aligerada y placas) para verificar sus 
predimensionamientos y ver que cumplan con lo establecido por la norma peruana. 
Propiedades del material: 
Concreto armado: 
En las propiedades del material, se tomó como referencia la norma E-0.60 de 
concreto armado, para así realizar su respetivo análisis en el software Etabs:  
Resistencia a la compresión : f’c=210 kg/cm² 
Peso volumétrico del concreto : δc=2.4 tn/m³ 
Módulo de elasticidad  : Ec=15 000 √𝑓´𝑐 kg/cm² =2173706.5 tn/m² 
Módulo de poison   : uc=0.2 
Módulo de corte   : 𝐺𝐶 =905711.04 tn/m2 
 
Figura 35. Propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm² para el sistema dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Acero: Se añade los componentes principales del material de acero en el software 
Etabs. 
Acero de fluencia    : f’y=4200 kg/cm² 
Peso volumétrico del acero  : δs=7.85 tn/m³ 
Módulo de elasticidad   : Es=2x10kg/cm 
 
Figura 36. Propiedades del acero f’y=4200 kg/cm² para el sistema dual. 





Vigas: El proyecto tuvo 2 dimensiones diferentes que son las que se muestran a 
continuación. 
 
Figura 37. Dimensionamiento de viga en el software Etabs, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 38. Lista de vigas en el software Etabs, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Columnas 
Se obtuvieron 3 dimensiones diferentes de columnas después de haber realizado 
el chequeo en el Software respetando la norma sismorresistente. 
 
Figura 39. Lista de columnas en el software Etabs, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Losa Aligerada: El dimensionamiento fue de 0.20 m como se muestra a 
continuación. 
 
Figura 40. Dimensionamiento de Losa Aligerada, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Carga Muerta (CM) 
Peso volumétrico del concreto : 2400 kg/m³ 
Peso de losas aligeradas  : 300 kg/m2 
Peso de la tabiquería fija  : 100kg/m2 
Peso del piso Terminado  : 100 kg/m2 
Carga Viva (CV) 
S/C     : 200 kg/m2 
Techo y azotea   : 100 kg/m2 
 
Figura 41. Asignando cargas al Etabs, dual. 




Carga Última (CU): 
 
Figura 42. Carga última para el diseño de acero, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Carga distribuida (WD): 
 
Figura 43. Carga distribuida en Etabs, dual. 




Se modelo el edificio para obtener los resultados esperados ya dimensionados en 
el software Etabs, cumpliendo todos los parámetros establecidos por la norma. 
 
Figura 44. Modelamiento del edificio dual de 6 pisos en el software Etabs. 
Fuente: Elaboración propia 
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Parámetros de sitio: 
Factor Zona (Z) 
 
La vivienda multifamiliar está situada en Puente Piedra, y a su vez ésta se 
encuentra en la zona 4 y su factor es Z=0.45 como lo especifica la norma 
sismorresistente. 
 
















Fuente: Elaboración propia. 
 
Parámetros de Sitio (S, Tp y TL) 












Factor de amplificación sísmica (C): 
 
 
Este coeficiente se lee mayormente como si fuera el factor de amplificación de la 
aceleración estructural en relación a la aceleración que tenga el suelo. 
Tabla 20. Periodos de vibración sistema dual. 
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.54 0.757 0.009 0.00 0.76 0.01 0.00 
Modal 2 0.53 0.009 0.719 0.00 0.77 0.73 0.00 
Modal 3 0.38 0.013 0.001 0.00 0.78 0.73 0.00 
Modal 4 0.16 0.140 0.000 0.00 0.92 0.73 0.00 
Modal 5 0.13 0.000 0.160 0.00 0.92 0.89 0.00 
Modal 6 0.10 0.003 0.002 0.00 0.92 0.89 0.00 
Modal 7 0.08 0.045 0.000 0.00 0.97 0.89 0.00 
Modal 8 0.06 0.000 0.059 0.00 0.97 0.95 0.00 
Modal 9 0.05 0.021 0.000 0.00 0.99 0.95 0.00 
Modal 10 0.05 0.000 0.003 0.00 0.99 0.95 0.00 
Modal 11 0.04 0.009 0.000 0.00 1.00 0.95 0.00 
Modal 12 0.03 0.000 0.026 0.00 1.00 0.98 0.00 
Modal 13 0.03 0.003 0.000 0.00 1.00 0.98 0.00 
Modal 14 0.03 0.000 0.004 0.00 1.00 0.98 0.00 
Modal 15 0.02 0.000 0.010 0.00 1.00 0.99 0.00 
Modal 16 0.02 0.000 0.003 0.00 1.00 1.00 0.00 
Modal 17 0.02 0.000 0.003 0.00 1.00 1.00 0.00 
Modal 18 0.02 0.000 0.001 0.00 1.00 1.00 0.00 




Periodo fundamental obtenidas del Etabs: 
Dirección “X” = 0.54 seg 
Dirección “Y” = 0.53 seg 
 
Dirección “X” 
TX = 0.54 seg.  




CX = 2.50 
 
Dirección “Y” 
TY = 0.53 seg.  
TP = 0.60 seg.  
 
Entonces: 
T < Tp 







Categoría y Sistema Estructural de la Edificación 
 
Categorías y factor de uso (U) 
La vivienda se encuentra en la categoría C determinada por la norma, y esto es 
debido a que es una vivienda multifamiliar, es decir, su uso es para fines de 
vivencia, teniendo un valor de U=1 como lo establece el reglamento. 
 
Coeficiente básico de reducción (Ro) 
La edificación corresponde a un tipo de estructura dual, en donde se establece que 
su coeficiente de reducción es 7. 
 
Coeficiente de Distribución por Altura (k) 
 
a) Para T menor o igual a 0.50 segundos: k = 1.00  
b) Para T mayor que 0.50 segundos: k = (0.75 + 0.50 T) ≤ 2.00 
 
Tabla 21. Factor K, dual. 
Dirección Comparación Factor “k” 
Kx 




Ty = 0.528 seg. > 0.50 
seg 
1.014 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Peso de la Edificación (P) 
PSistema dual = PCM + 0.25 PCV. 
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Figura 45. 100% CM y 25% CV en Etabs, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Introduciendo los datos en el Etabs se tiene: 
 
Tabla 22. Fuerzas laterales en X, sistema dual. 
FUERZAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCIÓN X 
Nivel hei (m) hi (m) Masa tonf-s2/m Pi (Tn) 
Story6 2.78 16.83 17.65383 173.18 
Story5 2.78 14.05 17.57138 172.38 
Story4 2.78 11.28 17.57138 172.38 
Story3 2.78 8.50 17.57138 172.38 
Story2 2.78 5.73 17.57138 172.38 
Story1 2.95 2.95 10.16936 99.76 
SUMA     98.11 962.45 





Tabla 23. Fuerzas laterales en Y, sistema dual. 
FUERZAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCIÓN Y 
Nivel hei (m) hi (m) Masa tonf-s2/m Pi (Tn) 
Story6 2.78 16.83 17.65383 173.18 
Story5 2.78 14.05 17.57138 172.38 
Story4 2.78 11.28 17.57138 172.38 
Story3 2.78 8.50 17.57138 172.38 
Story2 2.78 5.73 17.57138 172.38 
Story1 2.95 2.95 10.16936 99.76 
SUMA     98.11 962.45 
Fuente: Elaboración propia. 










 Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 46. Espectro de pseudo aceleraciones, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Z: Factor de zona 0.45 
U: Factor de uso o importancia 1 
S: Factor de amplificación del suelo 1 
Tp: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.6 
Tx: Periodo natural en la dirección X (s) 0.535 
Ty: Periodo natural en la dirección Y (s) 0.528 
Cx: Factor de amplificación sísmica en X 2.5 
Cy: Factor de amplificación sísmica en Y 2.5 
Rx: Coeficiente de reducción sísmico en X 7 
Ry: Coeficiente de reducción sísmico en Y 7 
P: Peso sísmico de la edificación (Tp) 962.45 
Vx: Fuerza cortante en la base dinámica en la 
dirección X 
81.05  




Análisis de irregularidades 
Irregularidad de piso blando: 
Tabla 25. Irregularidad de piso blando en X, sistema dual. 
TABLE:  Story Stiffness 
Story Load Case 
Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y 
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 
Story6 DRIFTX 104.3258 0.008997 11595.13 2.5702 0.001153 0 
Story5 DRIFTX 234.5671 0.011246 20857.077 5.3252 0.001349 0 
Story4 DRIFTX 332.2461 0.013139 25286.699 7.4528 0.001526 0 
Story3 DRIFTX 406.3865 0.013901 29235.379 8.9447 0.001575 0 
Story2 DRIFTX 459.1955 0.012945 35473.619 9.828 0.001401 0 
Story1 DRIFTX 486.3105 0.008032 60548.336 10.2492 0.000735 0 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 26. Irregularidad de piso blando en Y, sistema dual. 
TABLE:  Story Stiffness 
Story Load Case 
Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y 
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 
Story6 DRIFTY 2.6989 0.000689 0 113.1534 0.01135 9969.617 
Story5 DRIFTY 4.9878 0.000825 0 240.713 0.012694 18962.586 
Story4 DRIFTY 7.0962 0.000946 0 333.6373 0.013698 24356.279 
Story3 DRIFTY 8.6066 0.000992 0 403.0232 0.013439 29989.245 
Story2 DRIFTY 9.6373 0.000905 0 450.7831 0.011072 40714.438 
Story1 DRIFTY 10.2479 0.000526 0 473.5863 0.005436 87122.094 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En este caso no existe piso blando porque la rigidez lateral de entrepiso es mayor 
al entrepiso inmediato superior, esto ocurre en todos los niveles en ambos ejes, “X-
X” y “Y-Y”. 
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Irregularidad de masa o peso: 
Tabla 27. Irregularidad de masa o peso, sistema dual. 
TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 
Story Diaphragm 
Mass X Mass Y XCM YCM 
tonf-s²/m tonf-s²/m m m 
Story6 D6 10.16936 10.16936 5.9902 12.5022 
Story5 D5 17.57138 17.57138 6.0066 12.5922 
Story4 D4 17.57138 17.57138 6.0066 12.5922 
Story3 D3 17.57138 17.57138 6.0066 12.5922 
Story2 D2 17.57138 17.57138 6.0066 12.5922 
Story1 D1 17.65383 17.65383 6.0042 12.5878 
Fuente: Elaboración propia. 
No existe irregularidad de masa o peso porque la masa del primer al quinto piso es 
parecida en ambos ejes “X” y “Y”, es decir, cumple la norma de que no debe ser 
mayor a 1.5 veces el peso de un piso adyacente. 
 
Irregularidad torsional: 
Tabla 28. Irregularidad torsional en X, sistema dual. 
TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts 
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio 
Story6 SDINX Max Diaph D6 X 0.000614 0.00054 1.136 
Story5 SDINX Max Diaph D5 X 0.000767 0.000675 1.136 
Story4 SDINX Max Diaph D4 X 0.0009 0.000789 1.14 
Story3 SDINX Max Diaph D3 X 0.000956 0.000835 1.146 
Story2 SDINX Max Diaph D2 X 0.000895 0.000777 1.151 
Story1 SDINX Max Diaph D1 X 0.000513 0.000454 1.13 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 29. Irregularidad torsional en Y, sistema dual. 
TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts 
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio 
Story6 SDNY Max Diaph D6 Y 0.000851 0.000826 1.03 
Story5 SDNY Max Diaph D5 Y 0.000956 0.000924 1.035 
Story4 SDNY Max Diaph D4 Y 0.001036 0.000997 1.04 
Story3 SDNY Max Diaph D3 Y 0.001022 0.000978 1.045 
Story2 SDNY Max Diaph D2 Y 0.000848 0.000806 1.052 
Story1 SDNY Max Diaph D1 Y 0.000396 0.000372 1.065 
Fuente: Elaboración propia. 
No existe irregularidad Torsional debido a que el desplazamiento relativo de 
entrepiso es menor que 1.2 veces el desplazamiento relativo de masas como indica 
la norma E-0.30. 
Se determina que el sistema estructural dual es regular. 
 
Verificación Cortante Dinámica con respecto a la Estática- Regular (80%) 
Se realiza una Verificación de Cortante Dinámica Respecto a la estática, para 
estructuras regulares (80%) según lo indicado en la norma E.030. 






FEy Escalar: 1.043295653 
SdinámicoY 95.6193 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede evaluar en la tabla 30 que la cortante dinámica en el eje “X” es mayor al 
80% con respecto a la cortante estática, en el eje “Y” se observa que la cortante 
dinámica es menor al 80% en relación a la cortante estática, por ende, se tiene que 




Verificación de derivas 
Según lo establecido en la norma E.030 es muy importante comprobar que las 
derivas no superen el 0.007 para concreto armado. 
Tabla 31. Verificación de derivas en X, sistema dual. 
TABLE:  Story Drifts 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z 
m m m 
Story6 DRIFTX Max X 0.004 13 4.73 20 16.825 
Story5 DRIFTX Max X 0.005 13 4.73 20 14.05 
Story4 DRIFTX Max X 0.005 13 4.73 20 11.275 
Story3 DRIFTX Max X 0.006 13 4.73 20 8.5 
Story2 DRIFTX Max X 0.005 13 4.73 20 5.725 
Story1 DRIFTX Max X 0.003 13 4.73 20 2.95 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 32. Verificación de derivas en Y, sistema dual. 
TABLE:  Story Drifts 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z 
m m m 
Story6 DRIFTY Max Y 0.004 30 12.02 13.55 16.825 
Story5 DRIFTY Max Y 0.004 30 12.02 13.55 14.05 
Story4 DRIFTY Max Y 0.005 30 12.02 13.55 11.275 
Story3 DRIFTY Max Y 0.005 30 12.02 13.55 8.5 
Story2 DRIFTY Max Y 0.004 30 12.02 13.55 5.725 
Story1 DRIFTY Max Y 0.002 30 12.02 13.55 2.95 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede evaluar en las tablas 31 y 32 los valores de las derivas obtenidas no 








Desplazamiento lateral en el eje “x”  
 
Figura 47. Desplazamiento lateral en X, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 48. Desplazamiento absoluto en X, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Desplazamiento lateral en el eje “Y” 
 
Figura 49. Desplazamiento lateral en Y, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 50. Desplazamiento absoluto en Y, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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1er nivel 0.001513 m 0.001169 m 
2do nivel 0.003992 m 0.003519 m 
3er nivel 0.006631 m 0.006346 m 
4to nivel 0.009097 m 0.009202 m 
5to nivel 0.011184 m 0.011826 m 
6to nivel 0.012854 m 0.014159 m 
Fuente: Elaboración propia. 
 





1er nivel 0.004 m 0.004 m 
2do nivel 0.005 m 0.005 m 
3er nivel 0.005 m 0.005 m 
4to nivel 0.006 m 0.005 m 
5to nivel 0.005 m 0.004 m 
6to nivel 0.003 m 0.002 m 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Diseño de los elementos estructurales: 
Diseño de zapatas 
Para el diseño de cimentación se ha exportado las cargas de gravedad del Etabs 
2016 al Safe 2016. 
Peso específico   = 1610 Kg/m3 (Obtenido del estudio de mecánica de 
suelos) 
Nivel de fundación   = 1.6 m 
Espesor de la zapata = 0.7 m 
Altura de relleno   = 0.9 m 
Carga de suelo   = 1449 Kg/m2     
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Qa     = 1.19 Kg/cm2 (Capacidad admisible de carga del 
suelo) 
1.3qa     = 1.55 casos de carga eventual (sismo) 
 
Figura 51. Diseño de viga de cimentación, dual. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 52. Área de acero requerida en la zapata, Safe, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 53. Diseñado de acero de zapata, Safe, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede evaluar en la figura 53 que, para la cantidad de acero en zapata, el 
programa Safe te arroja una cantidad en área (cm2), el acero que se necesita para 
la zapata conectada, tanto la parte horizontal como la parte vertical, asimismo, se 
puede diseñar y estimar la cantidad de acero hasta llegar el valor indicado.  
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Diseño de columnas 
Para el diseño de columnas se le quita la envolvente y se considera todas las 
combinaciones de carga, ya que trabaja con el diagrama de iteraciones. 
 
Figura 54. Diseño de columnas, Etabs, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede evaluar en la figura 54, el área de acero sale en cm2 que se requiere para 
las columnas, teniendo en cuenta la simetría de aceros y deben de ser de 1 sola 





Diseño de vigas 
 
Figura 55. Diseño de acero en vigas, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede observar en la figura 55 el área de acero requerida salió en cm2 
para el acero superior e inferior de las vigas principales y secundarias, cabe resaltar 
que cuando la viga está de color rojo, es porque se necesita aumentar el 
dimensionamiento del elemento estructural y se tiene que volver a diseñar, en este 
caso las vigas están de color negro, eso indica que cumple las dimensiones de las 
vigas, diseñadas con la norma E-0.60, tomando la envolvente. 
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Diseño de losas aligeradas 
 
Figura 56. Diseño de losa aligerada, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el diseño de losa aligerada se ha considerado los momentos máximos 
positivos y negativos, para así hallar el área de acero inferior y superior que requiere 
la losa con un espesor de 20 cm. 
Momento máximo positivo = 0.5148 
Momento máximo negativo = 0.4281 
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Presupuesto del sistema dual 
Metrados 
Para los metrados se ha tomado en cuenta la norma técnica de metrado, así como 
sus unidades para cada partida de arquitectura y estructuras. 
 
Figura 57. Metrado de estructura, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 58. Metrado de arquitectura, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
101 
Análisis de precios unitarios 
 
Figura 59. Análisis de precios unitarios, estructuras, dual. 




Figura 60. Análisis de precios unitarios, arquitectura, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 61. Presupuesto 1°, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 62. Presupuesto 2°, dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 35. Análisis comparativo. 









relativos del 1° al 
5° piso, mientras 
el sistema dual en 
el 6° piso. 
A si mismo se 
cumple con la 
norma E-030 
donde indica que 
la deriva máxima 
debe ser menor a 
0.007 para 
sistemas de 
concreto armado.  
1° 0.004 0.003 1° 0.003 0.002 
2° 0.006 0.006 2° 0.005 0.004 
3° 0.006 0.006 3° 0.006 0.005 
4° 0.005 0.005 4° 0.005 0.005 
5° 0.004 0.004 5° 0.005 0.004 
6° 0.003 0.003 6° 0.004 0.004 
Periodos de 
vibración 
 X-X Y-Y  X-X Y-Y El sistema 
aporticado tiene 
mayor periodo en 
el eje Y en todos 
sus niveles, y para 
el eje X del 1er al 
4to piso mientras 
que el sistema 
dual cuenta con 
más periodo en el 
eje X del 5to al 6to 
piso. 
 
1° 0.101 0.086 1° 0.084 0.077 
2° 0.186 0.178 2° 0.165 0.136 
3° 0.271 0.286 3° 0.258 0.232 
4° 0365 0.395 4° 0.359 0.339 
5° 0.461 0.51 5° 0.465 0.453 
6° 0.528 0.589 6° 0.535 0.528 
Presupuestos 
Arquitectura Estructuras Arquitectura Estructuras El sistema dual 
cuenta con mayor 
presupuesto 
debido a que tiene 









S/. 1,289,989.75 S/. 1,345,828.41 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 63. Desplazamiento relativo en dirección X-X. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 64. Desplazamiento relativo en dirección Y-Y. 
Fuente: Elaboración propia. 
De las comparaciones del desplazamiento relativo en las figuras 63 y 64, el sistema 
dual percibe menores valores debido a que este sistema incluye muros 
estructurales, mientras que el sistema aporticado presenta derivas más elevadas, 
cabe resaltar que ambos están dentro los límites establecidos por la norma 
sismorresistente de 0.007 para estructuras de concreto armado. 
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Periodos de vibración: 
 
Figura 65. Periodos de vibración en el eje X-X. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 66. Periodos de vibración en el eje Y-Y. 
Fuente: Elaboración propia. 
Las comparaciones en los periodos de vibración de las figuras 65 y 66, se puede 
apreciar que el sistema dual presenta menor periodo en el eje Y-Y, sin embargo, 
en el eje X-X en los 2 últimos niveles presenta mayor periodo a comparación del 
sistema aporticado, esto porque se le ha agregado más elementos estructurales al 
sistema aporticado y aumentado su dimensionamiento con la finalidad de que 





Figura 67. Comparación de presupuesto de sistema aporticado y sistema dual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En cuanto a las comparaciones del presupuesto, el sistema aporticado presenta 
una ventaja económicamente a diferencia del sistema dual, para determinar el 
presupuesto de ambos sistemas estructurales fueron diseñados estructuralmente 
utilizando el software Etabs y Safe, y así ser representado gráficamente en los 
planos empleando el software Autocad para obtener sus metrados utilizando el 
Excel, asimismo, cuantificados con un análisis de precios unitarios (APU) 
empleando el software S10 en donde se consideró además los Gastos Generales, 
Utilidad, e Impuesto General a las Ventas (IGV) de la especialidad de arquitectura 
y estructura para una mayor exactitud en donde todo el procedimiento realizado 
está en la parte de resultados, justificando de esta manera que el sistema 




Contrastación de la hipótesis: 
El sistema dual presenta mejores comparaciones en el diseño estructural que el 
sistema aporticado en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente 
Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Nula (Ho)= El sistema dual no presenta mejores comparaciones en el 
diseño estructural que el sistema aporticado en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Alternativa (Ha)= El sistema dual presenta mejores comparaciones en el 
diseño estructural que el sistema aporticado en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
No se acepta la hipótesis nula (Ho), reafirmándose la hipótesis alternativa (Ha). El 
sistema dual es más optimo en sus elementos estructurales en comparación del 
sistema aporticado. En conclusión, el sistema dual presenta mejores 
comparaciones en el diseño estructural. 
 
La cortante de entrepiso es la comparación del sistema aporticado y sistema dual, 
para un mejor comportamiento ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Nula (Ho)= La cortante de entrepiso no es la comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento ante un evento sísmico 
en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
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Hipótesis Alternativa (Ha)= La cortante de entrepiso es la comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento ante un evento sísmico 
en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Se niega la hipótesis nula (Ho), por lo tanto, se afirma la hipótesis alternativa (Ha). 
La cortante de entrepiso es la comparación del sistema aporticado y sistema dual 
para un mejor comportamiento ante un evento sísmico. En conclusión, a mayor 
cortante de entre piso la estructura es más rígida, teniendo el sistema dual una 
cortante de entre piso mayor al sistema aporticado. 
 
El coeficiente para estimar el periodo de vibración es la comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento ante un evento sísmico 
en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Nula (Ho)= El coeficiente para estimar el periodo de vibración no es la 
comparación del sistema aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Alternativa (Ha)= El coeficiente para estimar el periodo de vibración es la 
comparación del sistema aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
La hipótesis nula (Ho) se niega con lo que se acepta la hipótesis alternativa (Ha). 
El coeficiente para estimar el periodo de vibración es la comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para un mejor comportamiento ante un evento sísmico. 
En conclusión, a menor periodo menor desplazamiento, teniendo el sistema dual 
menor periodo de vibración en comparación al sistema aporticado. 
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El metrado es la comparación del sistema aporticado y sistema dual, en lo 
económico para una vivienda multifamiliar, urbanización Santa Paula, Puente 
Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Nula (Ho)= El metrado no es la comparación del sistema aporticado y 
sistema dual, en lo económico para una vivienda multifamiliar, urbanización Santa 
Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Alternativa (Ha)= El metrado es la comparación del sistema aporticado y 
sistema dual, en lo económico para una vivienda multifamiliar, urbanización Santa 
Paula, Puente Piedra, 2021. 
 
La hipótesis nula (Ho) se niega con lo que se acepta la hipótesis alternativa (Ha). 
El metrado es la comparación del sistema aporticado y sistema dual, en lo 
económico para una vivienda multifamiliar. En conclusión, las placas para el 











Para la presente investigación, se contrasta con la investigación del autor Cabello 
(2020) cuyo título es “Análisis estructural comparativo entre los sistemas 
estructurales de concreto armado aporticado y dual, Lima 2020”, de acuerdo 
a los resultados del autor el estudio determinó que el sistema dual tiene un mejor 
diseño estructural a diferencia del sistema aporticado debido a que los muros de 
concreto armado evitan que tengan una mayor cortante basal, de igual manera en 
las distorsiones de entre piso. Las dimensiones de los elementos estructurales son 
mayores en el sistema aporticado lo que hace que el sistema dual tenga una mejor 
optimización de los elementos estructurales, así mismo el sistema dual contiene 
placas lo que evita que se generen derivas de entre piso en la estructura. 
 
Para esta investigación titulada “Análisis comparativo del diseño estructural de 
sistema aporticado y dual en una vivienda multifamiliar, urbanización Santa 
Paula, Puente Piedra, 2021”, se determinó las diferencias que existe en el diseño 
estructural de sistema aporticado y dual para un mejor comportamiento ante un 
evento sísmico, en donde el sistema dual tiene un mejor diseño estructural a 
diferencia del sistema aporticado debido a que los muros evitan distorsiones y 
torsiones en la estructura, las dimensiones de los elementos estructurales como 
columnas y vigas son mayores en el sistema aporticado lo que indica que el sistema 











Esta investigación, se contrasta con la investigación de Cabello (2020) cuyo título 
es “Análisis estructural comparativo entre los sistemas estructurales de 
concreto armado aporticado y dual, Lima 2020”, donde señala que para el 
sistema aporticado se obtuvo un desplazamiento en la dirección “X” igual a 0.006 y 
en la dirección “Y” igual a 0.006, y para el sistema dual se obtuvo un desplazamiento 
en la dirección “X”  igual a 0.003 y en la dirección “Y” igual a 0.004, teniendo el  
sistema aporticado un desplazamiento mayor al sistema dual en la dirección “Y”, 
así mismo se cumple que la deriva máxima debe ser menor a 0.007 para sistemas 
de concreto. 
 
Para la presente investigación titulada “Análisis comparativo del diseño 
estructural de sistema aporticado y dual en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021”, en cuanto a los 
desplazamientos en donde se obtuvo para el sistema aporticado un desplazamiento 
en la dirección “X”  igual a 0.006 y para la dirección “Y” igual a 0.006 y para el 
sistema dual se obtuvo un desplazamiento en la dirección “X” igual a 0.006 y en la 
dirección “Y” igual a 0.005, como se evidencia el sistema aporticado tiene un mayor 
desplazamiento con respecto al sistema dual en el último piso en la dirección “Y”, 
así mismo, se cumple que la deriva máxima debe ser menor a 0.007 para sistemas 











De acuerdo a la presente investigación, llega a contrastarse con la tesis elaborada 
por Quispe (2017) cuyo título es “Evaluación comparativa del análisis 
estructural entre los sistemas estructurales: pórticos y dual (pórticos 
rigidizados) en un edificio tipo educacional”, el sistema aporticado en la 
dirección X en el modo 1 el periodo es de 0.291 , en la dirección Y en el modo 2 es 
de 0.214  segundos; y para el sistema dual en la dirección X en el modo 1 el periodo 
es de 0.361 segundos y en la dirección Y en el modo 2 es de 0.236 segundos. 
 
De la presente investigación titulada: “Análisis comparativo del diseño 
estructural de sistema aporticado y dual en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021”, en cuanto a los periodos de 
vibración se usó 18 modos para contar con un mejor análisis, donde en el  nivel  6 
para el sistema aporticado en la dirección X en el modo 1 el periodo es de 0.528 
segundos, en la dirección Y es de 0.589 segundos; y para el sistema dual en la 
dirección X el modo 1 el periodo es de 0.535  segundos y en la dirección Y en el 
modo 2 es de 0.528 segundos, siendo el  sistema aporticado más flexible que el 













La investigación, tiene un contraste con la tesis del investigador Ramírez (2017), la 
cual lleva por título “Análisis comparativo de costos para los sistemas 
estructurales aporticado dual y albañilería confinada de un edificio de 
departamentos en la ciudad de Puno” quien obtuvo un presupuesto de S/1,057, 
006.42 para el sistema dual, teniendo así un valor aproximado en los presupuestos 
para el sistema dual de 6 niveles. 
 
De la presente investigación titulada “Análisis comparativo del diseño 
estructural de sistema aporticado y dual en una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, Puente Piedra, 2021”, se determinó que el valor 
referencial hecha del plano de arquitectura y estructuras para el sistema dual es 
mayor al sistema aporticado teniendo un monto de S/. 1,345,828.41, el sistema 







1. De acuerdo a los resultados del análisis del diseño estructural del sistema 
aporticado y sistema dual se concluyó que el sistema dual presenta un mejor diseño 
estructural en el análisis dinámico. Y se determinó que en el dimensionamiento el 
sistema aporticado si tiene mayor dimensión en sus elementos estructurales, y en 
cuanto al sistema dual se optimizó los elementos estructurales para que cumpla 
con los parámetros definidos por la norma E-0.30. 
 
2. En cuanto a los desplazamientos en donde se obtuvo para el sistema aporticado 
un desplazamiento en la dirección “X” igual a 0.006 y para el sistema dual un 
desplazamiento de 0.006 y en la dirección “Y” el sistema aporticado tiene un valor 
de 0.006 y para el sistema dual un valor de 0.005 lo que representa un 16.67% 
menor al sistema aporticado en la dirección “Y”. De acuerdo a los resultados 
obtenidos el sistema dual presenta mayor rigidez en la dirección “Y”. 
 
3. Se determinó que con respecto al periodo de vibración el sistema aporticado 
presenta un periodo en la dirección “X” de 0.528 segundos y para el sistema dual 
un valor de 0.535 segundos lo que representa un 1.31% menor al sistema 
aporticado a diferencia del sistema dual en la dirección “X” y en la dirección “Y” el 
sistema aporticado tiene un valor de 0.589 y para el sistema dual un valor de 0.528   
lo que representa un 10.36% menor al sistema aporticado a diferencia del sistema 
dual en la dirección “Y”. soportando así el edificio con un sistema dual una mayor 
aceleración del suelo.  
 
4. De acuerdo al presupuesto de obra realizado en S10 se tiene que el sistema 
aporticado tiene un presupuesto total de S/.1,289,989.75 en la especialidad de 
estructuras y arquitectura y el sistema dual en la especialidad de estructuras y 
arquitectura tiene un presupuesto total de S/. 1,345,828.41 lo que representa un 





Es recomendable realizar el análisis estructural para las viviendas multifamiliares 
por un ingeniero estructural, de esta manera lograr un óptimo comportamiento 
estructural frente a un evento sísmico severo asimismo la norma nos indica realizar 
el análisis sísmico dinámico para viviendas de concreto armado o el análisis sísmico 
estático. 
 
Analizar la zona de estudio a través de la mecánica de suelos, estableciendo el tipo 
de suelo, su capacidad portante, y otros parámetros que determinen si es necesario 
un mejoramiento de terreno. 
 
Se recomienda para el sistema aporticado aumentar los elementos estructurales 
para obtener una mayor rigidez. 
 
En el sistema dual se recomienda una buena ubicación de sus muros estructurales, 
ya que estos serán sus elementos estructurales adicionales que soporten las 
cargas provenientes de sismos. 
 
Es importante tener en cuenta todos los parámetros establecidos por la norma 
sismorresistente para la construcción de un buen sistema estructural capaz de 
soportar sismos de gran magnitud. 
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Según la Norma Técnica E.030 (2019, p. 
14), el sistema aporticado está 
conformado por pórticos, es decir contiene 
vigas y columnas.  
Según la Norma Técnica de E.030, 
2019, p. 34), en el diseño estructural de 
sistema aporticado ante un evento 
sísmico se deberá tomar en cuenta el 
desplazamiento, periodo de vibración y 
presupuesto. 
Desplazamiento - Carga lateral por piso 




- Altura total de la edificación 
- Coeficiente para estimar el periodo 
de vibración 
Presupuesto - Metrado 
Variable 2: 
Sistema dual 
Según la Norma Técnica E.030 (2019, p. 
14), el sistema dual es una mezcla de 
muros estructurales y pórticos.  
Según la Norma Técnica de E.030, 
2019, p. 34), en el diseño estructural de 
sistema dual ante un evento sísmico se 
deberá tomar en cuenta el 
desplazamiento, periodo de vibración y 
presupuesto. 
Desplazamiento - Carga lateral por piso 




- Altura total de la edificación 
- Coeficiente para estimar el periodo 
de vibración 
Presupuesto - Metrado 







PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
Problema General 
¿Cuáles son las 
comparaciones en el 
diseño estructural del 
sistema aporticado y 
sistema dual en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 




Problema específico 1 
¿Cuáles son las 
comparaciones en el 
desplazamiento de 
sistema aporticado y 
sistema dual, para un 
mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en 
una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021? 
 
Problema específico 2 
¿Cuáles son las 
comparaciones en los 
periodos de vibración de 
sistema aporticado y 
sistema dual, para un 
mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en 
una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021? 
 
Problema específico 3 
¿Cuáles son las 
comparaciones en el 
presupuesto del sistema 
aporticado y sistema dual, 
en una vivienda 
multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente 
Piedra, 2021? 
Objetivo General 
Determinar la comparación en 
el diseño estructural de 
sistema aporticado y sistema 
dual en una vivienda 
multifamiliar, urbanización 





Objetivo específico 1 
Determinar los 
desplazamientos de sistema 
aporticado y sistema dual, 
para un mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
Objetivo específico 2 
Identificar los periodos de 
vibración de sistema 
aporticado y sistema dual, 
para un mejor comportamiento 
ante un evento sísmico en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
 
Objetivo específico 3 
Estimar el presupuesto de un 
sistema aporticado y sistema 
dual, en una vivienda 
multifamiliar, urbanización 
Santa Paula, Puente Piedra, 
2021. 
Hipótesis General 
El sistema dual presenta 
mejores comparaciones en el 
diseño estructural que el 
sistema aporticado en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 




Hipótesis Específica 1 
La cortante de entrepiso es la 
comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para 
un mejor comportamiento ante 
un evento sísmico en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Específica 2 
El coeficiente para estimar el 
periodo de vibración es la 
comparación del sistema 
aporticado y sistema dual, para 
un mejor comportamiento ante 
un evento sísmico en una 
vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 
Puente Piedra, 2021. 
 
Hipótesis Específica 3 
El metrado es la comparación 
del sistema aporticado y 
sistema dual, en lo económico 
para una vivienda multifamiliar, 
urbanización Santa Paula, 








− Carga lateral por piso 
− Cortante de entrepiso 
 
 








Diseño de la Investigación: 
No experimental - transversal. 
 
 









La técnica usada 
para la 
recopilación de 









La ficha de 
observación fue el 
instrumento que 
se usó para la 
respectiva 
recopilación de 
datos relativo al 
análisis estructural 
de la edificación, 
donde el punto de 
referencia son las 
normas del RNE. 
 
Periodos de vibración 
 
− Altura total de la edificación 
− Coeficiente para estimar el 













− Carga lateral por piso 
− Cortante de entrepiso 
 
Periodos de vibración 
 
− Altura total de la edificación 
− Coeficiente para estimar el 





− Metrado  
 











FICHA DE OBSERVACIÒN 
Sistema Aporticado 
1. Datos Generales 
Vivienda multifamiliar con sistema Aporticado 
Autores: Nathaly Betsabe Camones Cuellar 
                Asael Moises Rojas Rodríguez 
Fecha: Mayo - 2021 
Dirección: Urbanización Santa Paula III Etapa Mz. G. Lt. 48 y 49 
Distrito: Puente Piedra Provincia: Lima Región: Lima 
Año del Proyecto: 2021 Número de Niveles: 6 
Área del Proyecto: 240 m2 Área techada: 168 m2 
Norma Vigente 
Para la determinación del desplazamiento se ha observado los requerimientos 
de la norma NTP. E-030. 
Para la determinación del periodo de vibración se ha usado la norma NTP. E-
030. 
Para la determinación del presupuesto se ha usado la norma técnica de metrados  
 
Croquis de Ubicación: 
 
 








Carga lateral por piso 
X-X Y-Y 
1° 29.74 1° 32.79 
2° 24.51 2° 27.18 
3° 19.48 3° 21.74 
4° 14.50 4° 16.33 
5° 9.60 5° 10.94 
6° 2.88 6° 3.35 
Cortante de entrepiso 
X-X Y-Y 
1° 109.5636 1° 109.6601 
2° 258.182 2° 239.1842 
3° 374.8909 3° 337.7525 
4° 464.8358 4° 413.2154 
5° 528.0101 5° 466.497 
6° 560.3297 6° 492.9059 
 
3. Periodo de vibración 


















FICHA DE OBSERVACIÒN 
Sistema Dual 
1. Datos Generales 
Vivienda multifamiliar con Sistema Dual 
Autores: Nathaly Betsabe Camones Cuellar 
                Asael Moises Rojas Rodríguez 
Fecha: Mayo - 2021 
Dirección: Urbanización Santa Paula III Etapa Mz. G. Lt. 48 y 49 
Distrito: Puente Piedra Provincia: Lima Región: Lima 
Año del Proyecto: 2021 Número de Niveles: 6 
Área del Proyecto: 240 m2 Área techada: 168 m2 
Norma Vigente 
Para la determinación del desplazamiento se ha observado los requerimientos de 
la norma NTP. E-030. 
Para la determinación del periodo de vibración se ha usado la norma NTP. E-030. 
Para la determinación del presupuesto se ha usado la norma técnica de 
metrados.  
 







Carga lateral por piso 
X-X Y-Y 
1° 33.83 tn 1° 34.24 tn 
2° 28.03 tn 2° 28.39 tn 
3° 22.41 tn 3° 22.71 tn 
4° 16.81 tn 4° 17.05 tn 
5° 11.24 tn 5° 11.42 tn 
6° 3.31 tn 6° 3.37 tn 
Cortante de entrepiso 
X-X Y-Y 
1° 104.3258 tn 1° 113.1534 tn 
2° 234.5671 tn 2° 240.713 tn 
3° 332.2461 tn 3° 333.6373 tn 
4° 406.3865 tn 4° 403.0232 tn 
5° 459.1955 tn 5° 450.7831 tn 





3. Periodo de vibración 
Altura total de la 
edificación 
16.825 m 
Coeficiente para estimar 




















































































































































































Anexo 22. Informe de estudio de mecánica de suelos (EMS), ensayo de 












































































































Vista desde la parte frontal del terreno 
 
 























    Vivienda de 5 niveles más azotea 
 
  Vivienda de 5 niveles más azotea en la manzana
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